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L 


PRÉSIDENCE DE M. Henri VILLAT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à Sir Cnaries Erris, Membre 
de la « Royal Society », MM. Jean Timmeruans, Professeur à l’'Uniaersité 
de Bruxelles, et Enwarn F. Cozuinewoon, de l’Université de Cambridge, 
Angleterre, qui assistent à la séance. 


Sir Cuarres Ecris donne lecture des adresses de la « Royal Society of 
London » et de la « Royal Institution of Great Britain », qu'il a mission de 
représenter aux Cérémonies de transfert au Panthéon des cendres de JEax 
Perrin et Pau LaNGEviN. 


Une autre adresse, émanant de l’Académie Royale des Sciences de Suède, 
est lue par M. le Président au nom de M: Are Tisezius, Membre de cette 
Académie, qui s’est excusé de ne pouvoir assister à la séance. 


M. Axoré Mazon, de l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, dépose 
sur le Bureau, de la part de l’AcaDéMIE PoLoNaISE DES LETTRES ET DES SCIENCES 
pe Cracovie, un exemplaire de la Médaille qui a été frappée à l’occasion du 
soixante-quinzième anniversaire de la fondation de cette Académie, 


M. Léon Bixer attire l’attention de l’Académie sur le point qu'il y a 
exactement un siècle, CLaune BErnanD a fait ici sa première communication 
sur la fonction glycogénique du foie. Dans la séance du 13 novembre 1848 (*), 
CLaune Bernarp et CuarLes BARRESWIL ont décrit la présence du sucre dans le 
foie. « Nous avons l'honneur, ont-ils écrit, de mettre sous les yeux de 
l’Académie, un échantillon d’alcool provenant de la fermentation du sucre dont 
nous avons reconnu-la présence dans le Lissu du foie. » 


F 


(:) Comptes rendus, 27, 1848, p. d1d. 


C.R., 1948, 2° Semestre. (T. 227, N° 20.) 66 
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ANALYSE DIMENSIONNELLE. — Solution d’un paradoxe. 


Note de M. RogserrT EsNauLr-PELTERIE. 


Bridgman (‘) le présente dans les termes suivants : 


Un corps solide de forme géométrique définie, mais dont les dimensions absolues varient, - 
est fixé au sein d’un courant liquide et maintenu à une température définie et supérieure 
à celle du liquide en des points éloignés du corps. Il faut trouver le taux auquel la chaleur 
est transmise au liquide. | 


Nous appellerons ici / une des dimensions homologues de la famille de 
solides considérés; les paramètres afférents au liquide seront : 4 sa vitesse 
uniforme, y sa conductivité calorifique, c sa capacité calorifique volumique, 
O sa température absolue à l’infini; le flux thermique total sera dg/dt. 

Bridgman indique que Lord Rayleigh (?), considérant la chaleur et la 
température comme des grandeurs su generis, aboutit à la forme 


dq 

dt clw 
ñ ir) 
avec, seulement, les deux variables de Vaschy que cette écriture rend bien 
apparentes. Vient ensuite une objection soulevée par Riabouchinsky (*) : 


Si nous supposons que trois seulement de ces grandeurs sont réellement indépendantes, 
nous arrivons à up résultat différent. Si, par exemple, la température est définie comme 
étant l'énergie cinétique moyenne des molécules, le principe de similitude nous permet 


seulement d’affirmer que Q 
dq 
dt M AT : 
@) ma (ue ce): 


Cette écriture fait ressortir les trois variables de Vaschy qui apparaissent 
maintenant, comme il se doit. 


Et Lord Rayleigh de répondre (* ) : 


La question soulevée par le D' Riabouchinsky ressortit plutôt à la logique qu'à 
l'application du principe de similitude. Elle vaudrait bien une discussion plus approfondie. 
.. Ge serait en vérité un paradoxe si une connaissance plus poussée de la nature de la 
chaleur comme nous la fournit la théorie moléculaire nous mettait en pire posture 
qu'auparavant en traitant un problème particulier. 


) 

) Nature, vol. 15, 1915, p. 66. 
3) Nature, 95, 1915, p. 591. 

) 
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c < : } 
Bridgman ne suggère aucune solution. 


A. W. Porter mentionne aussi cette discussion en ces termes : 


Une discussion quelque peu obscure et peu concluante prit naissance dans Nature 
-(29 Juillet 1935). 


Mais la suite n'apporte guère plus de lumière. Il semble donc naturel que la 
question ait été reprise récemment en une analyse qui conclut : 

L'équation [(1) ci-dessus] étant visiblement un cas particulier de l'équation [(2) ci- 
dessus |, il n’y a pas contradiction... En réalité le paradoxe vient simplement de l'oubli de 
la condition éssentielle de validité du théorème de Vaschy, savoir l'invariance de l'équation 
cherchée dans le type employé. Si l’on passe d’un type assurant cette invariance à un autre 
donnant un # plus élevé (un moindre nombre de variables de Vaschy), rien ne garantit 
a priori que l’invariance subsiste. 

De tels raisonnements purement mathématiques, hâtifs et superficiels son 
loujours risqués; nous verrons plus loin ce qu’il faut en penser. 

Pour le physicien, la question se présente comme il suit : 

Étudiant un phénomène, il constate que, » grandeurs G y participent et qu’il 
doit donc exister, entre leurs mesures g, une relation 


(5) : DS ER. 8) = 0: 


Vaschy nous apprend que, si nous exprimons les mesures g au moyen 
de # grandeurs principales (°), nous pouvons écrire 


(4) PS1, 8: EE &n) =W(o, Do; +.) Dnk); 


les & étant (72 —/#) variables indimensionnées et indépendantes, c'est-à-dire 
qui ne sont liées entre elles par aucune relation autre que W— 0 ou, ce qui 
revient au même, que les & peuvent s'exprimer en fonction des g, et récipro- 
quement d’une seule manière. 

Pour tenter d’éclaircir enfin la difficulté, je la présenterai tout à l'inverse 
de Bridgman, | 

1. Admettant que nous connaissons la nature intime de la chaleur et de la 
température, cherchons à exprimer les variables de Vaschy par la méthode 
que j'ai maintes fois indiquée (°) : 


| dq 
PESTE c ee (eo 
4 us dt 
Re à L —1 2 —3 2 1 
(5) M. 0 0 ï 0 I cu 
P 0 —1 —2 OMÉR dt 
1 ) gx I I Fa 


(5) Je présente ici le raisonnement mathématique général où £ peut être égal ou supé- 
rieur à trois; pour préncipales, cf. Comptes rendus, 227, 1948, p. 493. 

(5) Comptes rendus, 203, 1936, p. 755; L'Analyse dimensionnelle, Paris, 1948, p. 129; 
_ Comptes rendus, 226, 1948, p. 1937 et 227, 1948, p. 404. 
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nous obtiendrons les trois variables principales (*) 


dq 
dt ? 
(6) Gi CL ON 70e FE QUE 


2. Supposons maintenant que nous feignons d'ignorer la nature intime de : 


: ie sans ignorer celle de la température 3 
HET y é . (22 | 
j 1 —I 2 —D 0 I 
(9) M. 0 0 T —1 0 0 
T O —1 —2 2 —I —I 
Ore C0 () 0 1 1 0 


oEe Di 


3. Supposons enfin que nous voulions feindre d'ignorer, à la fois la nature 
intime de la chaleur et celle de la température; nous serons conduits à un 
tableau des exposants à cinq lignes, où il correspond à M une ligne de 
zéros. Cette grandeur principale se trouvant ainsi éliminée de nos équations 
(fait que les auteurs passent sous silence), nous retombons sur quatre gran- 


deurs principales, quatre en évidence et deux variables de Vaschy, qui sont : 


dg 
SET DE] SR EIC 
FE . Me RE 
On voit que : 
(10) é -Di= 00: el D, = DO; 


conformément à la règle que j’ai antérieurement indiquée (*); c’est-à-dire que 
notre ignorance graduellement feinte nous conduit successivement à, 
dq dq dq 
(11) = 1x0. fi, 5); TL = 0m. (0); = 20 f:(S: Gi) 
ST L'erreur ne provient nullement de ce que nous ayons perdu de vue la F 
condition d’invariance; nous savons au contraire qu’elle est toujours satisfaite 
puisque les variables & sont indimensionnées dans les trois cas; c’est la critique 


(7) Comptes rendus, 227, 1948, p. 493. 
(S) Comptes rendus, 227, 1948, p. 496. : 
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faite en ce sens qui a perdu de vue le fait que /a valeur de toute fonction de 
variables indimensionnées demeure inaffectée par un changement d'unités. 

L'erreur provient de ce qu’en augmentant arbutratrement le nombre des 
grandeurs principales au delà de trois, nous introduisons entre les variables 
indépendantes initiales de Vaschy des liaisons arbitraires par produits de puts- 
sances. Bien que les variables ainsi obtenues, tout en n’étant plus principales 
soient encore indépendantes (*), ces liaisons peuvent n'être pas physiquement 
légitimes. Le paradoxe semble enfin éclairci : contrairement à l'affirmation 
trop classique, le Physicien n’a pas la liberté d'augmenter à volonté le nombre 
des grandeurs qu'il choisit comme principales; je l'ai montré par d’autres 
considérations encore (°). La signification profonde du nombre de trois 
grandeurs fondamentales s'impose une fois de plus à notre esprit. 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Répartition du champ réfléclu par l’ionosphère en l'absence 
d'absorption. Note (*) de MM. Pierre Lesay et Dimrrri LePecainsky. 


l. Déternunation graphique des trajectoires virtuelles de propagation. — 
a. Cas de la Terre et de l’ionosphère plane. — Il est possible, en s'appuyant sur 
la relation d'équivalence de Martyn (en vertu de laquelle une onde de fré- 
quence f’ attaquant l’ionosphère sous l'incidence z se réfléchit à la même 
hauteur virtuelle qu’une onde de fréquence / émise sous incidence verticale, 
lorsque f et f’ vérifient l'équation f = f' cost), de déterminer graphiquement 
le lieu des points de réflexion des rayons issus d’un émetteur O travaillant sur 
une fréquence f’ en présence d’un état ionosphérique caractérisé par une 

courbe S, du sondage vertical de l’ionosphère. Portons sur l’axe des fréquences 
(abscisses) du sondage (fig. 1) une seconde échelle représentant les distances 
horizontales à Pasteur l'unité de longueur étant la même que celle de 
l'échelle des hauteurs virtuelles (ordonnées) du sondage. Traçons le cercle de 
centre O et de rayon égal à /’. Un rayon OA, issu de O sous l’angle #, coupe 
le cercle en B. Rabattons en C’ la projection OC de OB sur l'axe des 
ordonnées. On voit que la fréquence verticale OC' est équivalente à la fréquence 
oblique /’. En effet, OC'= OC — OB cos: — f"' cosz. 

La hauteur virtuelle de réflexion du rayon OA sera égale à CD et le point 
de réflexion du rayon OA sera le point P intersection de OA et de l’hori- 
zontale menée par D. En répétant la même construction pour toutes les valeurs 
de z, on obtient le lieu des points de réflexion P correspondant à la fréquence 
choisie f”’.et au sondage vertical considéré. On appellera ce lieu réflectrice pour 


(°) Lucren FéRAUD, 1942; cf. L'Analyse dimensionnelle, 1948, p. 125. 


(2) Par mon principe de la loi-limite; LAnolyse dimensionnelle, 1948, p. 204. 
& 


- (*) Séance du 8 novembre 1948. 
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la fréquence f'. On constate que lorsque f' est supérieure à la fréquence eri- 
tique à la verticale /, du sondage, la réflectrice à la forme d’un V incliné dont 
les branches sont d'autant plus fermées que f' est plus élevée (fig. 2). 

Lorsque f'— f[., la branche supérieure de V est asymptotique à la verticale 
passant par l'émetteur. Lorsque f'< f., la réflectrice affecte la forme d’un 


: Kéflectrice 
; VX * / 


Fig, 1, 


dôme surplombant l’émetteur. La branche inférieure de la réflectrice est tou- 
jours asymptotique à l’horizontale située à l'altitude 4, de la base de la 
couche ionisée, On remarque qu’un point R situé à une distance suffisante 
de l'émetteur est atteint par deux rayons issus de O sous des angles différents, 
lorsque f'> f.. Le même point n’est atteint que par un seul rayon lorsque 
ff Dans le premier cas, les deux rayons se confondent en un seul pour 
un certain point R’, La distance OR est la distance minimum à laquelle 
peut parvente au sol l'énergie issue de O. Un cercle de centre O et de 


rayon OR = 20M' délimite donc la zone de silence pour la fréquence f”. 
b. Cas de la Terre et de l'ionosphère courbe. — La détermination exacte des 


réflectrices est dans ce cas plus laborieuse, la relation d’équivalence faisant 
intervenir la hauteur réelle de réflexion. Elles péuvent toutefois être cons- 
truites aisément avec une approximation suffisante à partir des courbes dites 
de transmission de la méthode américaine en D pour la détermination des 
fréquences maxima utilisables. 

[IL Champ réfléchi par l’ionosphère en l'absence d'absorption. — La forme et la 
position d’une réflectrice par rapport à l'émetteur O permettent de déterminer 
la variation, en fonction de l’angle de départ z avec la verticale d’un rayon, de 
la distance au point R atteint par ce rayon après réflexion sur l’ionosphère et, 
par suite, la variation de la surface de la calôtte sphérique de sommet O 
engendrée par l’arc OR. Par ailleurs, l'émetteur étant supposé ponctuel et 
d’un rayonnement isotrope, la puissance rayonnée par celui-ci dans un cône 
d’axe vertical, de demi-angle au sommet r, est proportionnelle à l’angle solide 
corres PRE À une variation Aï de l’angle de départ correspondent donc à 


la fois une variation AP de la puissance transmise et AS de la surface couverte 


” 
front ddl at > mat CHU Éd Re, a 


CSI , ; 


cfa dd à bts de — én  te. 


hr ÊMÉ OT ns, 1 L. 


212 
#2 » 


à , Ce de y 
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par le rayonnement. Le rapport de ces quantités déterminera la densité de 
puissance A P /AS créée au sol à la distance atteinte par le rayon. 

On constate que la loi de variation du champ est loin d'être celle de l'inverse 
de la distance et que, par ailleurs, il y a focaksation de l'énergie tant à la 
distance correspondant en terre courbe au rayon issu de l'émetteur tangen- 
tiellement à la surface du globe (fait déjà connu), qu’à la Amute de la zone de 
silence. Le champ dépend en effet de la distance D à l’émetteur, de la pente de 
la réflectrice au point de réflexion du rayon (angle 8 avec la verticale) et des 
angles de départ (#) et d'incidence (7) de la trajectoire virtuelle du rayon, 
c'est-à-dire en définitive, non seulement de l'éloignement mais aussi de la 
fréquence émise ainsi que de l'altitude et du gradient d’ionisation de La 


couche réfléchissante. Le calcul montre que la densité de puissance comptée 


normalement à la direction de propagation est donnée par la relation : 


Ptez 
di — 2 = A 
, pion Disp (gi — ts) 
47 Rsin = = 2 — 
KR tgr(ige +1g5) 


où P est la puissance rayonnée totale et R le rayon de la terre. 

- Le champ peut être déterminé par la même méthode pour un trajet en 
plusieurs bonds. On constate que, dans le cas d’un sol parfaitement réfléchissant, 
un supplément notable d'énergie parvient au récepteur par de tels trajets. Si, 
dans cette hypothèse, la réflectrice est supposée parallèle au sol, l'énergie 
parvient au récepteur par un nombre de trajets infini. Le calcul montre que 
dans ce cas, en admettant que le champ résultant soit égal à la somme quadra- 
tique des champs composants, le champ en un point peut atteindre le double 
de celui créé au même point par le trajet en un seul bond. 


Fig. 5. 


Nous avons vu que lorsque f' > f., tout point du sol silué au delà de la 


zone dé silence, est atteint par deux rayons issus de l'émetteur sous des 


angles différents. Les deux trajectoires virtuelles étant, en raison de la forme 
en V de la réflectrice, de longueurs d’autant plus différentes que le point du sol 
considéré est plus éloigné de l'émetteur, les deux ondes parviennent au sol 


tance de la grosseur des cristaux sur cette même vitesse, les petits réagissant 
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avec une différence de phase variable avec la distance. Leur interférence donné 
lieu à des maxima et des minima stationnaires du champ résultant. On cons- 
tate que ces maxima s’écartent les uns des autres et s’atténuent à mesure que 
l’on s'éloigne de l’émetteur. Le champ au voisinage de la limite de la zone de 
silence présente, par contre, des variations d'amplitude considérables (/ig. 3). 
Il est évident, dans ces conditions, que la moindre variation de l’état iono- 
sphérique doit provoquer dans cette région un fading très accusé. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Considérations sur la dissociation thermique du carbonate 
de calcium. Note de M. Louis Hackspiiz et M'° HÉLÈNE OsrTerTAG. 


La dissociation du carbonate de calcium a, on le sait, fait l’objet de nom- 
breuses recherches. La place nous manque pour donner ici la bibliographie 
complète de cette question. L’un de nous l’a étudiée longuement, soit seul, soil 
en collaboration. 

Il a montré que la réaction : 


CO; Ca = CO: -+ CaO —38, $00 tai 


est parfaitement réversible lorsqu'on part de calcite naturelle ou artificielle. 
Nous entendons par là que le carbonate de calcium résultant de la combi- 
naison de chaux et d’anhydride carbonique (carbonate reconstitué) cristallise 
en rhomboëdres, donnant le même spectre X que la calcite (*). Il n’y a en 
aucun cas formation de carbonate basique. 
Il convient cependant d'observer un certain nombre de précautions pour 
a la pression mesurée corresponde bien à l'équilibre : 

Les gaz occlus dans le carbonate de calcium doivent en être chassés au 
on de l'opération, mais sans pour cela pousser à l’extrême, car une trace de 
vapeur d’eau augmente considérablement les vitesses de réaction dans les deux 
sens. | : 

Cette observation a été confirmée par Schenk (?) qui a vu également l’impor- 


plus vite que les gros. : 
2° Il né faut pas prolonger l'expérience pendant plusieurs jours, surtout 

pour les températures supérieures à 800°C., car cela aurait pour résultat de 

rendre la chaux pipes incapable d’absorber l’anhydride carbonique. 

C’est pour cela qu’un grand excés de chaux est favorable comme l’ont constaté 

Jolibois et Bouvier (*). 


1 


(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 126r. : 
(?) Z. Elektrochemie, W2, 1036, p. 947-352. 5 
(3) Comptes rendus, 172, 1921, p. 1182. À 
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D’autre part nos essais nous ont convaincus que l’un des facteurs de succès 
est de travailler avec un appareil aussi simple que possible et muni d’un mini- 
mum de rodages et de robinets. Le four à réglage automatique, système : 
Chevenard-Joumier, convient parfaitement au chauffage. Le tube contenant le 
carbonate est en porcelaine ou en silice. 

Un dispositif beaucoup moins simple a été préconisé par Setsuro Tamaru, 
Kengo Siomi et Masaaki Adati (*) dans un Mémoire fort intéressant du point 
de vue théorique, mais qui ne semble pas apporter de résultat expérimental 
plus précis que ceux obtenus précédemment. Nous estimons donc qu’il n’y a 
pas lieu de revenir sur la décomposition de la calcite pure entre 600° et 900’, 
puisque nos résultats ainsi que ceux de Morris concordent de façon satisfaisante 
avec ceux de Johnston (*) et de Smith et Adams("). 


Valeurs de p en mm/Hg (relevées sur les courbes logp/) 


des Auteurs suivants : 


ru 0 

LT (°C:); Johnston. Smith et Adams. Nous-mèmes. Morris. 

650... 79 OT . T0 77 

700.. 23,7 22,0 22,4 23,7 

5 2 PATRON ES 4070 41,7 42,9 43,8 
CHOSE at 170 165 170 166 


Tous ces résultats justifient l'emploi de la formule calculée par Johnston 


— 9340 


Rte ,1log T — 0,0012 T + 8,88, 


log p — 

où p est la pression en mm/Hg et T la température absolue. 
Comme Schenk l’a constaté, la Présence d'impuretés solides, spécialement 

de silice, modifie complètement les résultats. 

L'influence de gaz ne réagissant pas chimiquement sur les corps en présence 
a fait l’objet d’une longue et minutieuse étude. On admet a priori que cette 
action est nulle; toutefois, en ce qui concerne les tensions de vapeur on a cons- 
laté dans un certain nombre de cas l’action d’une pression de gaz inerte. C’est 
ainsi que Villard (7) a montré qu’en comprimant un gaz sur du brome, on 
augraentait la pression de vapeur de ce’ liquide par suite d’une sorte de disso- 
lution de sa vapeur dans le gaz comprimé. Il y avait donc lieu de procéder à 
une vérification expérimentale. L'un de nous, en collaboration avec Roger 
Caillat et M'® Cheutin (), a mesuré les tensions de dissociation du carborate 


. physik. Chem., À, 157, 1931, p. re 
. Amer. Chem. Soc., 32, 1910, p. 938. 
. Amer. Chem. Soc., 45, 1923, p. 1167. 
ourn. Phys., (3), 5, 1896, p. 453. 
omptes rendus, 218, 1944, p. 838. 


Q 
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de calcium par la méthode dynamique de Centnerszwer et Andrussow (*). Les 
résultats obtenus concordent de façon satisfaisante avec ceux de Johnston. Si, 
par contre, on applique la même méthode en présence de pressions variables 
d’hélium, d’argon, de krypton, d’azote et d'oxygène, on obtient sensiblement 
les mêmes courbes pour chacun de ces gaz, mais pour une même tempéralure, 
les pressions de dissociation sont d’autant plus petites que la pression de gaz 
inerte est plus élevée, Nous avons repris ces expériences par la méthode statique 
en nous entourant de toutes les précautions désirables et cette fois 11 a été cons- 


taté.que la pression supplémentaire apportée par un gaz inerte ne modifie pas “4 
l'équilibre final dans la limite des erreurs de l'expérience. Voici quelques résul- | 
Lals pris parmi nos nombreuses déterminations : ë 
Vide + x V Argon Équilibre + x V Argon : 
© : À 
Augmentation Pression Augmentation 
Volumes de volume de de volume 1 
gazeux. Te corrigée (mm). EG). l'équilibre. corrigée (mm). + 4 
FORTE 785 41,96 784 134,55 SSH R 00 1 
RE ee » 42,78 » » 42,30 : 
. L 
AAA AD ) 42,73 » » 42,50 

im À 808 42,27 808 197,00 43,34 "4 

PATRON PAP ATEN OZ | » » 43, 05 : 

CRÉÉS. » 43,01 Ù » D 42,97 { 


Ces résultats nous ont amenés à reprendre les expériences par la méthode 
consistant à établir à froid une pression gazeuse et à élever ensuite la tempé- 
rature. Dans ce cas l’établissement de l'équilibre est considérablement retardé, 
mais ce dernier est finalement atteint, même après plusieurs jours, comme 
le montre le tableau suivant : 


Pression de l’équilibre Pression de CO, 


sans addition obtenue en présence 
Pression du gaz inerte. ToeC. de gaz inerte. de gaz inerte. 
LÉ TL RU ss RME SALÉE 652 750 8,3 
AD AE SA E NE APE COR 733 49,5 : DE 00 
110 , SET Ti ardent Le à *8E8 222,0 219,9 
03 SAT ONE Sn ee ‘799 81,29 81,05 
[< 


EI AD PE Mons: PV As à TD - 81,25 1, "81,65 


Toutes ces expériences ont été faites en présence 4 krypton, d’argon, d’air 
séché et décarbonaté. His 

Il y a donc une réserve à faire quant à la méthode dynamique qui n’est pas 
applicable dans tous les cas. 


(°) Z. physik. Chem., 111, 1924, p. 79. 
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PHYSIQUE COSMIQUE. — Magnétisme cosmique et rayons cosmiques. 


* Note de M. Arexanpre DauviLiier. 


Les enregistrements de rayons cosmiques poursuivis par S. E. Forbush, à 
Cheltenham, par À. Ehmert, à Friedrichshafen et par quelques autres auteurs, 
montrant l’émission, par le Soleil, d’un rayonnement pénétrant à la suite 
d'éruptions chromosphériques, semblent justifier l’opinion que ces rayons sont 
d’origine stellaire et qu’ils sont émis par un processus électromagnétique. En 
1931, à la suite de l'élaboration de la théorie aurorale basée sur l'excitation 
d'électrons ionosphériques secondaires, mécanisme ji exigeait l’émission 
d'électrons primaires solaires, atteignant 5,5.10'°eV, j'ai vu (!) dans le Soleil 
la source de l’énergie des rayons cosmiques. En 1933, Swann (?) à cru trouver 
dans les variations de flux magnétique des taches solaires en évolution, les 
accélérateurs électroniques engendrant ces rayons. E. Regener (*}), à la suite 
de ses mesures stratosphériques, crut également que le Soleil en était une 
source notable. 

Les observations poursuivies depuis cette époque ont montré, qu’en réalité, 
le Soleil n’était qu’une source rare et sporadique de rayons cosmiques pri- 
maires et que ceux-ci étaient constitués, non d'électrons, mais de particules 
chargées positivement et principalement de protons doués d’une bien plus 
grande énergie. 

P. Freier, E. J. Lofgren, E. P. Ney, F. Oppenheimer, H. L. Bradt et 
B. Peters(*) ont même récemment montré, par des mesures effectuées à 28 
d'altitude, au moyen d’émulsions photographiques et de chambres de Wilson 
automatiques, que la radiation primaire comportait des particules lourdes, de 
masse de l’ordre de 40, douées d’une grande énergie, capables de produire de 
larges traces, mille fois plus longues que celles de particules «. 


Les particules chargées, accélérées par les variations de flux des champs 
magnétiques stellaires, ne peuvent être que celles constituant les régions les 
plus externes des étoiles, c’est-à-dire celles responsables du spectre de raies de 
leur couronne interne. Or, il résulte des travaux de Grotrian et d’'Edlén que les 
particules coronales lourdes sont des atomes de fer, de nickel et de calcium, 
ayant perdu jusqu’à quinze électrons. Ces ions sont accélérés dans les champs 
magnétiques variables des taches mono ou bipolaires et s’échappent avec une 


e 
(2) A. Dauviznier, Comptes rendus, 193, 1931, p. 348 ; Rev. Gen. El., 21, 1932, p. 303, 
477 798. 
(2) Phys:Rev., k3, 1933, p. 217. 
(*) Phys. Zeits., 3k, 1933, p. 820 et 880. 
(*) Phys. Rev., Th, 1948, p. 213. 


1004 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


or ande ner gie, tandis que les électrons accélérés sont responsables du rayon- 
nement solaire hertzien. 

Ces phénomènes demeurent distincts et ne doivent pas être confondus avec 
l'émission ionique et électronique permanente solaire, responsable de la cou- 
ronne externe, de la lumière zodiacale, de la luminescence aurorale et nocturne 
et du magnétisme terrestre. 

Mais É source principale des rayons cosmiques de haut quantum doit être 
recherchée dans ces étoiles à spectre variable du type A sur lesquelles 
H. W. Babcock (*) a découvert l’existence de champs magnétiques de grande 
intensité, atteignant jusqu’à 8000 gauss, et changeant de polarité avec une 
période d’une dizaine de jours. Dans une récente communication privée, 
H. W. Babcock a bien voulu nous informer que cette observation était main- 
tenant confirmée et que certaines étoiles de ce type montraient un champ 
apparemment constant, tandis que d’autres variaientrégulièrement. Cette décou- 
verte, d’une importance capitale, ruine, tout d’abord, la théorie gyromagné- 
tique du magnétisme des corps célestes (*) et démontre l’existence d’accéléra- 
teurs cosmiques de grande puissance PORS seuls, rendre compte du haut 
quantum des rayons cosmiques. Il est clair qu’un proton lent, ou une particule 

. lourde coronale lente, décrira dans le plan magnétique équatorial d’une telle 
éloile, une trochoïde stable si le champ magnétique est constant, mais que, si 
celui-ci varie, l’ion sera soumis à une accélération dans le plan équatorial, due 
au champ électrique induit. La rigidité magnétique et le rayon de courbure de 
sa trajectoire augmenteront jusqu’à la limite où il échappera à l'attraction de 
l'étoile et FR un quantum de rayons cosmiques. L’échelle du phénce 
mène rend compte de l’ordre de grandeur du quantum émis. 

Le phénomène des rayons cosmiques est donc un effet statistique et il en 
résulte que son intensité n’est pas la même dans les diverses galaxies. Les rayons : 
cosmiques ne sont pas fossiles, mais contemporains et l’importance cosmogo- 
nique de cette déduction n’a pas besoin d’être soulignée. 
= Le mécanisme de la production du champ magnétique des taches solaires et 
du magnétisme général stellaire demeure cependant complètement 1 inconnu, et 
il semble que le problème fondamental de l origine des rayons cosmiques doit 
faire place, dorénavant, au problème de Loftsene du magnétisme cosmique. 


M. Louis ne Broçue fait hommage d’un Ouvrage qu'il vient de publier 
intitulé Mécanique ondulatoire du photon et théorie quantique des champs et d’un 
volume émanant du Centre d’études mathématiques en vue des applications, 
dirigé par M. Frivéric Jouior et par lui-même :. B. Méthodes de calcul. L. Appli- 
cations physiques de la transformation de Laplace, par Maurice Paront, dont 
M. Josepn Pérès a écrit la Préface. , 


| 
4 
< 
n=, 
JS 
d 


(5) Bull. Astr. Soc. Pac., 59, 1947, P- 260. 
(*) A. Davvinuier, Comptes rendus, 225, 1947, p. 839. . ‘ 
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M. Eurre Borne s'exprime en ces termes : 


J'ai honneur de faire hommage à l'Académie d’un Ouvrage posthume de 
notre illustre Confrère Jean Perrin : La Science et l’Espérance (1). On y trou- 
vera réunis des textes, dont certains sont inédits et dont la plupart sont 
dispersés et difficiles à rechercher. 

Grâce à l’ordre intelligemment conçu par Francis Perrin, qui a donné tous 
ses soins à celte œuvre; le tout forme un ensemble harmonieux d’où se dégage 
admirablement la physionomie du savant et de l'homme d’action que fut Jean 
Perrin.Ce livre peut être vraiment regardé comme son testament scientifique, 
où le rôle social de la science et les espérances qu’il fait naître prennent une 
large place. | 

L'Ouvrage est précédé de deux Préfaces, où la grande figure de Jean Perrin 
est évoquée d’une manière magistrale par notre Secrétaire perpétuel Louis de 
Broglie et par M. Léon Blum qui, en confiant à notre confrère le sous- 
secrétariat d'État à la Recherche scientifique, lui avait permis de donner au 
Centre national de la Recherche une organisation définitive. 

M. René BarraéLemy présente un Ouvrage de M. P. HémarniNquer intitulé 
Technique et pratique de la Télévision, dont il a écrit une Préface. 


M. EnmanuEez DE MARTONNE offre à l’Académie son Ouvrage Géographie 
aérienne. 


M. Rexé Souèces dépose sur le Bureau le tome XI des Exposés d’embryo- 
logie et de morphologie végétales publiés sous sa direction : Embryogénie et 
classification. Troisième eue : Essai d’un système embryogénique (Partie 
spéciale : Première période du système), par lui-même. 


M. Léon Biner présente à l’Académie une Monographie écrite par 
M. François Bouruière et lui-même sur des Problèmes de physiologie comparée. 
On y trouve successivement les Chapitres qui suivent : 

Principes et exemples de la méthode des tests biologiques; la sensibilité des 
Poissons aux toxiques et les effets de groupe; les métamorphoses des Batra- 
ciens et la physio-pathologie thyroïdienne; la longévité des Reptiles et le 
problème de la sénescence; les Oiseaux et la physiologie sexuelle; les adap- 
talions respiratoires et circulatoires des Mammifères plongeurs. 

Les Auteurs ont souhaité montrer la portée de la physiologie comparée 
et mettre les chercheurs sur la voie de problèmes nouveaux et d’hypo- 
thèses fructueuses. 


(*) Nouvelle Collection scientifique. 


Late ” j 
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Me Simoxe DE WiLpemax fait hommage de deux fascicules des Mémorres de 
l’Institut Royal Colonial Belge contenant deux Mémoires de son père, Éme 
De Wirpemax, en collaboration avec M. L. PyxaerT : À propos de médicaments 
antilépreux d'origine végétale. X. Quelques gspèces des genres Albizzia Durazz 
et Cassia L. et XIT. Sur des représentants des genres : Dalbergia, Dichrostachys, 
Dolichos, Flemingia, Loesenera, Lonchocarpus, Mimosa, Parkia, Penta- 


clethra, Phaseolus, Pongamia, Psoralea, Pterocarpus, Tamarindus, de la 


famille des Léguminosacées. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Cuares J4co8 et Herr VicLar sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie à la Cérémonie qui aura lieu le mardi 16 novembre 1948, à la Sorbonne, 
pour commémorer le Centième anniversaire de la mort de CHATEAUBRIAND. 


CORRES PONDANCE. 


M. le Ministre de l'Éducation Nationale invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats au poste de Directeur de l'Observatoire de 
Marseille. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques. ) 


MM. Eumanuez Fauré-FRémier et Georçes Treissier prient l’Académie de 


bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la 
Section d’Anatomie et Zoologie, par l'élection de M. Robert Courrier aux 
fonctions de Secrétaire perpétuel. 


M. le SecréTaiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de Le 
Correspondance : 


1° ArgerTr Mérraz et Mrépéric ZERNER. L'effet Coanda (présenté par 
M. Joseph Pérès); Pi 

5 C.N.O.F. (Centre national de l'Organisation française). Revue men- 
suelle de l'Organisation. Conférence internationale des problèmes sociaux de 
l'Organisation du Travail; 

3° Académie Serbe des Sciences. Publéhions de l’Institut mathématique. 
Tomes I et IT. | | 

4° L'Observatoire astronomique de l’Université de Belgrade. 
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ALGÈBRE. — Produit tensoriel d’ensembles ordonnés. 
Note (*) de M. Jacques Rieuer, présentée par M. Élie Cartan. 


Je voudrais, à la suite d’une remarque que m'a faite M. Garett Birkhoff 
à propos d’une Note antérieure ('), montrer comment on peut généraliser 
le concept de produit tensoriel en abandonnant la loi distributive. 

Je rappelle qu’étant donné deux relations binaires : la relation R, entre 
éléments des ensembles E, et F,, la relation R, entre éléments des ensembles 
E, et F,, on appelle relation produit de R, et R, la relation R entre éléments 


de E, XE, et F, x F, définie par 
R (T1 Le); (627 Je) } = R, Ts Ji j et R; | Lo, Vo É ; 


lorsque R, et R, sont des relations d’ordre sur E,—KF, et sur E, = K,, R est 


une relation d’ordre sur E, >< E, et si /\æ, /\ y;existent, /\ Yi existe et 
\ 
iEI iel iEI 


/\ (ni) = VA ah é: x) et de méme pour \/. 


i€l \dEI iEl 


Étant donné deux relations binaires : la relation R, entre éléments des 
ensembles E, et F, et la relation binaire R, entre éléments des ensembles E, 
et F,, nous dirons que ces relations sont isomorphes s’il existe une application 
biunivoque 5 de E, sur E, et une application biunivoque * de F, sur F, telles 
que R;, —"R, 0. , 

Nous dirons que R, est une extension de R, ou que R, peut être immergée 
dans R, lorsqu'il existe ACE,;, BCF,, tels que la restriction de R, à A < B 
(c’est-à-dire R,NnA x B) est isomorphe à R;. Un exemple d’extension est 
donné par le résultat de Mac Neille (2) généralisant la théorie des coupures 
de Dedekind, on a : Toute relation d’ordre Q sur un ensemble E peut être 
immergée dans une relation d’ordre latticiel complet #4 sur un ensemble 6 : 
il suffit de prendre pour #4 la relation d’inclusion et pour & l’ensemble des 
o [Q[X]] lorsque X parcourt les parties de E (°?). 

Lorsque les ensembles E, et E, possèdent par rapport aux relations d'ordre Q, 
et Q, des plus petits éléments notés respectivement 0,, 0, et lorsque l’on prend 
le quotient de la relation d'ordre produit par la relation d'équivalence R qui 
identifie les couples (x,, æ,) tels que x,—0, ou æ,=0,, on dit que 
l’ensemble E*=—(E, <E,)/R muni de la relation d'ordre Q* = Q/R est l’ensemble 


*) Séance du 27 octobre 1948. 


) 
) Cf. J. Ricuer, Comptes rendus, 226, 1948, p. 40-41 et 143-146. 
) 


( 
( 
. (?) Trans. Amer. Math. Soc., 42, 1937, p. 416. 


1 
2 


si 4 et u' sont tels que x s(u) et æ.s(u'), alors, æ-“s(uu'), donc, £ étant D 


donc t(xæ)#(æ)t(K(y), donc Il. : 97 SsUNR =. RNA 
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ordonné produït restreint des ensembles ordonnés E, et E,, Q désignant l’ordre à 
produit de 9, et Q.. - 
Soit F l’ensemble des parties non vides X de E* telles que 


X=@(X) (:) | 
(æ, Y:)EX ‘quel que soit £El et \ 2 existe — (» \/r)e X 
iEI ie 
à L 
(x, y)EeX quel que soit JeJ et \/x existe > (=: *) € X. "4 
ei : je) . ‘ 


La relation d'ordre produit restreint Q* peut être immergée dans la relation 
d’inclusion #;C% <%. Nous appellerons ce prolongement de Q* l’ordre 
produit tensoriel (restreint) de Q, et Æ 

On démontre alors que, lorsqu'on suppose que Q, et Q, sont des relations 
d'ordre latticiel complet, le quotient de Q* par les lois distributives redonne 
la définition du produit tensoriel de deux lattices complètes étendu au cas 
infini telle qu’elle a été énoncée dans les Notes citées en (*). 


ALGÈBRE. — Sur certaines applications remarquables des treillis dans 
eux-mêmes. Note (*) de M. Marcec-PauL ScHUTzENBERGER, présentée 


par M. Gaston Julia. 


Étant donné un treillis quelconque complet £, on appellera en 
croissante une application s de £ dans lui-même telle que : 

I. Pour tout x, ZT Zs(x): 

IT. Pour tout æet y, six “7, he, s(æ) Zs(y). S 

IT. Pour tout æet y, s(æ)s(y)=s(xy ); de I et III on déduit sans peine : 

IT. Pourtoutæet y, s(æ)+s(y) Zs(x+y ). 

Manifestement, les itérées s’ de s sont aussi des S-applications. D’après UT, 


complet, l'intersection {(æ) de tous les 4 tels que x “s{u) définit une appli- 
cation £ de £ dans lui-même telle que, sG)Lr LUE) et l’on montre qe 
I. Pour tout æ, (x) “x. LEA : 
Il: Pour tout x et J; siæ“y,alors{(æ)=K(y},car . 


Dr Zst(æ)st(y)=s[t(æ)#(y)], 


(*) En posant ax] = 2) a Ja 
° æexX : he ae 


(*) Séance du 3 novembre Ar C 


ka y, 


IR tout æety, SN + EN : À + y), car, Feu UT, 
T+YyZLSst(r) + st(y be s[t(æ) + t(y)], 


donct(æ+y).<t(æ)+1t(y), mais, d'après IL, (x) Zt(æ + y)ett(y) (x + y), # 
donc III, sera appelée S-application décroissante adverse de s et l’on montre que : . 

IV. Pourtoutæet y, 4(æy) “t(æ)K(y). 

IV et IV. Pour tout æ, s"{"'s" (x) — SE), sr) — 
CS UTIÆ Tr, 

Par leur composition, une S-application s de £ et son adverse t engendrent 


t'(æ), car u = s"t"(u) 


un monoide associatif M(S, LP) et, d’après IV et IV, on montre qu'il existe 
une représentation de tout élément de MS, £) par ses, sis SU, 


. où la suite à,, B,@,:.. a, B;, &;,,...«;8; est unimodale, c'est-à-dire telle que, 


pour un certain #, : 
= a Pr Xe nn. ue Bo 
rex: 0 # : 
Ba; fs = ist. 


A toute S-application on peut associer une S-re/ation, écrite <et définie par : 
æ<y équivalent à x Z<y<s(x); équivalent à {y £ze y. 

On montre que : 

5. Pourtoutæ,yets, siæ<y,alors:æ+s<y+setæs<ys car, d’aprèsIl, 
s(æ) Zs(æ+ y), doncsixz <y <s(æ), alors +: Zx+y+sz Zs(x +3). 

Réciproquement, étant donnée une relation < satisfaisant à : 

T. Pour tout >, æ <x. 
2. Pour toutæet y, si æ<y, alors +2 y. 
31. Pourtoutxz,yetssix y Zselzx<s, alors <y. 
32. Pour tout, yetzsiæ“yZsety<:, alors y <3s 
- Cette relation définit deux applications adverses l’une de l’autre et en outre : 

4. Pourtoutæ, yets,siæ<yetæ<s, alors <y +3. 

4. Pourtout >, yetz, siy<æets<æ, alors y: <x. 

Et ces applications satisfont à LIT et LIT si l’une des deux conditions à est 
satisfaite. 

Pour un treillis £, l’ensemble des S-applications (ou des S-relations), 
ordonné par la relation : | 

S <S', équivalent à : pour tout æ, s(æ)=s' (x); 

Équivalent à : pour tout æ, l'(æ) Zt(æ); 

Équivalent à : pour tout æ et y, si æy < alors æ<y' constituent un treillis 
.&(£) dont le plus pen élément S,est:1,(r)—=5(x)—=?; æ<y équivalent 


_àæ=7. 


Et le plus grand nou S, est: 5 (æ)— 1, 4(æ)—0; æ<y équivalent 
s 49e pen: par CN EC = la plus paie S-application telle que pour tout æ 


œR, 1948, ie * Semestre. (T. 227, Ne Este 65 


"ss u 


« 
4 
< 


\ 
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Si £ est modulaire, X correspond à la relation : &<y équivalent: àæ/yest 
_complémenté et le treillis quotient S, | X est un treillis distributif complémenté 
de puissance 2"où N est le nombre de paramètres indépendants dont on dispose 
pour normer f#. Si £ est non seulement modulaire mais distributif, &(£) est 


aussi distributif. Enfin, si f est complémenté, &(£) est isomorphe à £. 


ALGÈBRE. — Une méthode pour la décomposition spectrale et l’inversion 
des matrices. Note de M. Jeax-Marie Souriau, présentée par M. Jean Chazy. 


Soit À une matrice carrée d'ordre nr. Nous désignerohs par T(A) la trace 
de cette matrice (c’est-à-dire la somme des éléments de la diagonale principale), 
et par | 

Pr) = 24 kim 


le polynome caractéristique de celte matrice. 
* Le d 1 . 
Définissons comme suit les matrices B;: 


Bo—1 (matrice unité d'ordre »), se 
B;—A-—T(A), 


BARS = T(AB), 


B,— AB, — 3 (AB), 


B,—AB,— . TLABE 


Nous avons démontré les résultats suivants : 
fi 1° Les quantités — ee — (1/2)T(AB,), ...,—(1/2)T(AB,.) sont 
les coefficients 4,, 4, ...,4, du polynome caractéristique. En particulier, le 
déterminant de À vaut LC —1}""t/n]T(AB, ;). | 

2° La matrice B, est nulle, la matrice (— 1)" Bi: est la HHITSRSES de la 
matrice adjointe de À, et, si À possède une #nverse, on a 

A — à BB: 

3° En posant | 
Q(r)}= 285 ze; Per b,, 
on à 

Læ—AJQ(z)=P (x), 
T(Q{z))=P{Z), 

et, si æ; est une racine simple de P(æ), la matrice Q (x), qui n’est pas-nulle, 


est Le covartant de Frobenius attaché à la valeur propre x; É est-à-dire L Ho 
du mode à droite et du DEN à gauche RE à | 
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Par conséquent, les calculs indiqués permettent d'obtenir : 

1° Les coefficients du polynome caractéristique P(x); 

2° La matrice adjointe et le déterminant de A; 

3° Si l’on calcule numériquement les racines de P(x), les covariants de 
Frobenius correspondants, c’est-à-dire la représentation spectrale de A. 

Les calculs sont presque exclusivement composés de multiplications matri- 
cielles. Signalons, à titre de comparaison, que pour » —10, le calcul du 
déterminant et de la matrice adjointe nécessite par cette méthode 8100 additions 
et 8010 multiplications, et que le calcul analogue par la méthode classique des 
mineurs nécessilerait 37 287 909 additions et 62 852 910 multiplications. 

De plus, les calculs sont systématiques, donc mécanisables, et leur durée peut 
être prévue a priort, Ce qui constitue un avantage important de cette méthode 
sur le procédé d’itération. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’approxunation des jonctions continues. 
Note de M. Marc Zamaxsky, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Nous indiquons dans cette Note quelques nouveaux résultats obtenus par 
une méthode déjà employée. Les notations sont les mêmes que précé- 
demment (1). 

l. Majoration de P,(æ). — Soient F(æ) une fonction continue de période 27 
et P,(æ) une suite de polynomes trigonométriques convergeant uniformément 
vers F(x) de façon que LEE (x ds — F(æ)|= O[E,(F)]. Si la fonction conjuguée F° 
(&)I=O(REP)]+ OR ns AL on —#©"|]. 


On voit alors que si max|P,//RE, CF) n’est pas no. pour no, 


lim(E,(F)/max| 7, —F |) —0 et SEE On! Motor, F'satisfait 


UE 


à une condition de RE d'ordre «. 

IT. Série de Fourier et série conjuguée. — a. On peut par cette méthode 
prouver que si quels que soient æ et x’, |F(æ)—F(x )}|  Alx—x'|, 
15,— = O(1/n) (?), mais que de plus si F'(æ) existe et est continue 
3, (æ)— F(œ)= F'(æ)/n + o(1/n). 

b. S,(x) désignant la n°" somme de Fourier de F(x) continue, st S,(æ)/n 
tend vers zéro avec 1/n(en particulier si la série de Fourier converge uniformément), 
la condition nécessatre et suffisante pour qu'au point x la série conjuguée converge 


T 


est. que J [F(æ + 21) — F(x —21)]cotgt dt au une limite pour &—0 et la 
€ . 


Comptes rendus, 226, 1948, p. 1066; 227, 1948, p. 163. 
Zx@muxo, Bulletin of American Mathematical Society, 1946. 


rence entre une somme trigonométrique d’ordre 2pnet F(æ). Ce procédé d'approæt- 


AREA à gp + érer, 
- Ew » DS n'. Ce1 
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wlA 


série conjuguée a alors pour somme lim = AL [F(æx+ 21) — F(x — 25)]cotgtat. 


Ce résultat généralise pour les A Lons continues un théorème de Young (*). 

IT. Meilleure approximation trigonométrique et classes de saturation pour 
certains procédés d’approæimation. 

a. La démonstration d’un théorème précédent permet de prouver de façon 
générale et simple que le procédé de Fejer et ceux considérés ci-dessous 
comportent une classe de saturation. 

Le résultat général est le suivant : 


Si|P,—F|=O[rE,(F)]etsi IP(z)|= 0 [n°PE, |, 


pe = = dep) ner nt dt — Cr | Asp(t) dt+ O(n7tE,), 
5 2? .. € 
où p, g,r sont des entiers >> 0 avec 2r2>q, et A,,(t) une différence 2p° de F(x) 
qu'on peut définir par itération à paruir de 
As(t)—A;(x, t)=F(x+2t)+F(x—2t) —2K(x), 
AAC) = (0) — 2 (5); St Aup(E) = Aupr(t) — 29 Aipes( ). 


2, 


Si dans les hypothèses on remplace O par 0, on peut remplacer dans la 
conclusion O par o. 

On en déduit le résultat suivant : 
Àp_ [7 Asp(l) 


n??—* ) 
L #, L2? 


À, étant une constante convenable, sin” nt di représente la diffé- 


mation comporte une classe de saturation, avec l'approximation de saturation 1/r°"-", 


F* Apt) 


et celle-ci est obtenue lorsque L + 


dt est uniformément bornée enæ et €. 


Nous prouvons que si E,(F)=O (1/0), LYO)E est uniformément 
borné en æ et £, A,(e)—=A,(x, €) étant une différence p° de F(æ); que la 
condition nécessaire et suffisante pour que E,(F)= O(1/n°7-*) est que l’une . 
des quantités suivantes soit uniformément bornée en æ ete : 

4 = + je ; » . 
Aap(e) om A0) y (m—=4, 5, ..….) 


e?P—1 c tp+tm 


On a des résultats analogues pour les ordres pairs. 
c. Procédé d’approximation de Jackson. — L'étude de l'approximation par le 
procédé de Jackson d’une fonction continue F(x) périodique telle que 


(*) Zvamuxp, Séries trigonométriques. 


Cet . 
LIT ER 
+ RTN o 
re É, p MCc 
ie + 2 Re Pr 
> ir. 7, 


Œ. à PUR NO AE VON, ARE à 
Cu. A Se ARS a 
5 Fe x 
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E,(F) = O(1/n°) repose sur Le lemme suivant dont les généralisations n’offrent 


pas de difficultés : 


sh étant la n°°° somme de Fejer de F(x), le procédé d’approximation défini 


par (si+2c;+...+no,W(i+2+...+n) (sommation de Cesaro d'ordre 2) 
possède la même ee de saturation que le procédé de Fejer. 

On en conclut que le procédé de Jackson comporte une classe de saturation 
et que /a condition nécessaire et suffisante pour que les sommes de Jackson appro- 
chent F(æ) à O(1/n°) près, est que F(æx) possède une dérivée continue F'(æ) dont 
la fonction conjuguée F': est approchée à O(1/n) près par ses sommes de Fejer. 


CALCUL DES VARIATIONS. — Sur les trajectoires des problèmes variationnels. 
Note (*) de M. Franco pe Francuis, présentée par M. Jean Chazy. 


Considérons la condition variationnelle 


ä 
à f L(æx, z) dt = 0, 
“% ' 
où L(æ, æ) est une fonction homogène de x variables x, et des n dérivées 
æ,—=(dx,|dt) par rapport à la variable indépendante 1, que nous appellerons 
le temps, possédant des dérivées secondes continues dans une région où varient 
les æ, et les æ,. Dans l’espace à n dimensions où nous représentons les 
variables æ,, les trajectoires du problème variationnel correspondant sont, 
on le sait, définies par une condition de la forme 


I d} L'(zidx, E) —0o, 
(1) | 


où la fonction L'(x, dx, E), qui dépend d’un paramètre E, est déterminée 
univoquement par la Écton L(x, +), après élimination du temps, au moyen de 
l’intégrale des forces vives généralisée, de l'expression Z(0L/ox,)x,. M. Gugino 
a montré que la fonction L'(x, dx, E) est homogène du premier degré par 
rapport aux » différentielles dx, ('). 

JÉSREUERRRE supposons données, sous la forme variationnelle (1), æ 
trajectoires, c’est-à-dire supposons connue la fonction L'(x, dx, E) des 
variables +,, des différentielles dx, et d’un paramètre arbitraire E. Si nous 
introduisons une variable auxiliaire {, que nous considérons comme le temps, 
nous pouvons définir sur une trajectoire quelconque du faisceau correspondant 
à une valeur donnée du paramètre E, une loi de mouvement, en associant à la 
condition (1) une relation de la forme : 


(2) $ G(x, # E)—0, 


do 2171 


(*) Séance du 8 novembre 1948. 
Rendiconti della Accademia dei Lincei; Rome, 2%, série 6“, 1936, p. 124-130. 


nr, 
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où G(x, æ, E) est une fonction quelconque des variables +, et des dérivées æ., 
contenant effectivement la différentielle dt. Cette condition satisfaite, l’équa- 
tion (2) donne univoquement la relation 


(3) (x, 42), 


, par conséquent, une fois effectuée l'intégration du système différentiel 
équivalent à la condition (1), la loi du mouvement sur une trajectoire est 
déterminée par une quadrature. 

M. Gugino a montré aussi (?) que, si la fonction L/(x, dx, E), homogène 
du premier degré par rapport aux dæ,, possède une dérivée seconde par rapport 
au paramètre E non identiquement nulle, il suffit d’associer à la condition (1) 
les relations 


s _-0L'(x, dx, E) -_ dL'(z, &, Ë) 
(4) MÉTÉO ou Te NAT ES 


pour entraîner une condition de la forme 


of ea æ) dt = 0, 
lo 


où L(x, &) est déterminé par la fonction L'(x, dx, E). 

Nous allons montrer que, si l’on associe à la condition (1) une relation (3) 
autre que la relation (4), le système obtenu ne peut pas équivaloir à la 
condition (5), où la condition (1) caractérise les trajectoires du faisceau 
correspondant à une valeur donnée de la constante E. En effet, associons à la 
condition (1) une relation (2), où G(x, æ, E) est arbitraire, sans être fonction 
homogène de degré zéro par rapport aux æ,. Pourvu que, d’autre part, la 
Aeon re F ) dépende du paramètre E, soit (0G/0E) 0, la relatjon (>) 


définit E en fonction des variables æ,, #, 


1 Ye . 
(6) EH" (aix) avec D Ci Lo 0; 


a 
Or 
— 


car H*(æ, æ) n’est pas fonction homogène de degré zéro des variables æ.. 

Pour que la condition (1), associée à la relation (2), soit équivalente à la 
condition (5), l'expression (6) doit s'identifier avec l’intégrale des forces vives 
généralisée, et l’expression E(oL/o#,)dæ, doit s'identifier avec la fonction 
L'(æ, dx, E), après élimination de la différentielle dt au more de l'équation (6) 
elle-même, soit 


(7) , > 29e L'(HY@ P, E). 


La fonction lagrangienne L(æ, æ) est He nécessairement définie par la 


(2) Zd., p. 431-439. : : : à 
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relation 


L(r, æ) = L'(x, 2 H*)— H*(æ, æ), 
En substituant à L(æ, æ) dans l'équation (3 )le second membre de la dernière 
relation, pour que celle-ci, compte tenu de l’équation (6), soit une identité, 
on doit nécessairement avoir les relations (4). 


CALCUL NUMÉRIQUE. Sommation pratique de séries lentement convergentes. 
Application aux séries de Fourier, telles qu'on les rencontre dans les pro- 
blèmes de thermocinétique. Note (*) de M. Pierre VERNOTTE, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


Nous avons indiqué, dans une Note précédente (!), en vue de la solution 
d’un problème de thermocinétique, que l’on pouvait toujours sommer en 
termes finis, en un point quelconque extérieur à l’intervalle où on l’a formée, 
une série de Fourier, même provenant d’un problème thermocinétique très 
compliqué. Mais ce résultat, de grande portée théorique, est souvent peu 
utilisable, les calculs, quoique élémentaires, étant trop laborieux. 

En fait, le procédé de calcul le plus pratique de la somme d’une série de 
Fourier, est la sommation directe, malgré la lenteur et l’allure complexe de la 
convergence. | 

Tout d’abord, on n’a aucune difficulté à connaître un nombre assez notable 
de termes, les racines de l’équation transcendante d’où ils proviennent se simpli- 
fiant considérablement quand leur rang augmente, d’où il suit que les termes 
(on a pris pour exemple les séries trigonométriques) deviennent très voisins 
du type A, cosnræ ou B,sinnrx. De sorte que, ayant mis à part les premiers 
termes dont l’allure peut être très spéciale, nous trouverons des termes qui, 
suivant le quadrant du cercle trigonométrique où tombera l’argument, seraient 
de signes variés, mais s’il n’y a ni signe constant, ni alternance de signe, on 
aura plusieurs termes positifs, puis plusieurs termes négatifs, en des groupes 
se reproduisant périodiquement. En réunissant en un seul les termes de chacun 
de ces groupes, on aura donc une série alternée, forcément convergente, el 
dont l’allure sera d’autant plus régulière qu’on l’aura commencée à partir d’un 
terme de rang plus élevé. Pour les grandes valeurs de l’abscisse, cette organi- 
sation régulière de la série serait un peu plus longue à apparaître; si on l'avait 
cru trop tôt installée, l'erreur ne serait pas grave, comme ne portant que sur 
des termes déjà bien petits. 

Finalement, nous avons à sommer, soit une série à termes positifs, dont la 
décroissance ne dépasse pas, en général, celle de n=?, soit une série à termes 
alternés dont la décroissance est, en général, de l’ordre de n *. 


(*) Séance du 27 octobre 1948. 
(7) Comptes rendus, 227, 1948, p. 966. 


NEC NTIC A NS RTE OURS | tn?" 5 RE tai 


FF , af er 
c | A < — QG — rs M”, j & = Lt Eee me. 
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En supposant qu’à partir du rang N, celui à partir duquel, dans "SE série 
donnée, on applique la stylisation, l'allure de la série à termes positifs est 
représentable par un terme en x ‘(n +1)"; un termeen(n+1)"(n+2), 
et un terme en (n+2)* (n+3)", on obtient la formule de sommation 
approchée, amélioration de celle que nous avons antérieurement indiquée (+ 


S—=UH1+ Ur +... FUsi+ HS (N° + a) —(N+ 4) (N+ 1)ux:1 + (N +35) (N+4)ux.s]. 
Si la série est alternée, on accélère sa convergence en lui appliquant la 
transformation d’Euler, qui remplace la série donnée par une série à termes. 
positifs dont les termes successifs sont les différences successives, en valeur 
absolue, des valeurs absolues des termes donnés, divisées par 2, 4, 8, 16... La 
série transformée tend à être une progression de raison 0,5; on en a une valeur 
1 approchée en la stylisant, à partir des deux avant-derniers termes possédés, 
sous la forme | 3 
[a+ BON #2) à PNA) 2e 


Les termes en 4 donnent le reste d’une progression de raison 0,5, et les 
termes en 3, le reste du développement de log.2, sous la forme log,1 : (1-0,5). 
On trouve, pour la partie stylisée de la série, la valeur 


M 6 lios SUCRE. LR ME 
* n + P[ 08e (1222 ; Saù 0 Nat}: 


La 


N est, en Pope, le rang naturel du dernier terme non stylisé: Si les 
APTE 4 et 5 qui en résultaient n'étaient pas toutes deux positives, il serait 
préférable de FT à N la valeur rendant 4 et 5 positifs, la plus voisine de sa 
valeur naturelle. 

Nous avons appliqué ces méthodes au calcul, dans l'intervalle (— 2/7, + 47) 
de la série de Fourier [Z2/(u?+ 2) cos u]cos [u(æ/[)— u ], les u étant définis 
par utgu—1. Cela correspond au refroidissement d’un mur d’épaisseur /, 
isolé par sa face æ — 1, et en contact avec l’air ambiant par sa face æ — 0, la 
température initiale étant 1. Dans l'intervalle indiqué nous possédions, par 
ailleurs (ce qui permettait la vérification), la somme de la série en termes 
finiss Nous avons constaté, pour le calcul de sommation directe, une exactitude 
à quelques dix-millièmes près, et parfois bien meilleure encore. On trouvera 
le détail des calculs dans un autre recueil (5). 


(2?) Comptes rendus, 18, 1944, p. 67- ; ( 
(5) P. VERNOTTE, Thermocinétique (Publications scientifiques et Érchiques Fe 
Ministère de l'Air, série grise, fascicule 25. ) 
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E MÉCANIQUE. — Le principe de moindre contrainte de Gauss appliqué à la Dyna- 
À mique des corps solides à liaisons non holonomes. Note (*) de MM. Taéopuire 
3 pe Doxper et Paur Mercmios, transmise par M. Émile Henriot. 


- Pour plus de clarté, nous nous bornerons ici au problème du cerceau (‘). 
On sait que Le principe de moindre contrainte de Gauss (*) revient à exprimer 
” que la fonction 

4 = | tr) n=;2m> Xe (+ ee = ) En 2=r, 23) 

nn. 3 

4 doit être murimum. On a désigné par z* les coordonnées d’un point du cerceau 
| par rapport à un trièdre inerlial fixe; les" sont les accélérations de ce point par 
3 rapport à ce même trièdre; les X*/m# sont les accélérations dues aux forces 
| appliquées au cerceau. 

Ê Les g,: = 9. sont les constantes qui figurent dans le (ds) de la géométrie 
e. ‘euclidienne. , 

Le trièdre attaché au cerceau est dre par (G; Æ), où G représente le 
£ - centre de gravilé de ce solide. On aura (*) 

“ES : | 

Be 0) ; a D he + re 

* La fonction R de Gauss s'écrit donc 

E 


4 d : LE. =, 
(3) Se = DmD Ds (= ARE + %) (+ RE + ) $ 
> … ae L 


=. Le rs do est soumis aux siT liaisons holonomes géométriques 


Æ n à A CS ’ ' Do SAME — à Sr — 0 - | = 
aa RES R Hs des-variables Feet À ms celles-ci sont soumises, à cause 
ne 4} 2 aux liaisons _& | 


PPS esiens 5 + ASE )—= 0. 
j co 


M nniqée rationnelle, L, 1904, p- 382. 


de Belzique- Cl. Sciences, séance du 


4 
Le 


+ 


+ cf “i 
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. = ; 
Le cerceau étant supposé rouler (sans frottement et sans glissement). sur un 
plan horizontal, on devra satisfaire aux liaisons non holonomes 


1018 = 
(6) Le. ou Zi = 0, 


où P désigne le point de contact cerceau avec le susdit plan, à l'instant te 
Les variables x£ et À, seront liées par les conditions 


(7) D'haES + ré 0. 
é € 


Le principe de Gauss fournit, grâce aux multiplicateurs "et =; les équations 
du mouvement du cerceau : 


J2-(2)] 


(8) RE 


dr. nt 
4e DID AUA TENTE CETTE EN ES (253-%)] : 2 
(9) LE ——— ——————————— — = e 
oh 3 | 


auxquelles on joïindra les liaisons 4) et (=). 

Le but de cette Note consiste aussi à montrer que le Principe de Gauss peut 
s'identifier au Principe de moindre action de Lagrange. En effet, les équations (8) 
et (a) ne sont autres que les équations 3 


(8) SZ — 0, 
&r, 
3 - of : 
(g') | She — 7 La - - 


si l'on prend pour /a fonction de Lagrange £ V' Es Sie () 
LPS Es + 2 2r>, Zieur: hè HG 


où ; is 30 


at DES = mv(, ER 


_ 


M 


() P. Mercmior, Bull. de l'Acad. -# de Belgique, ca sue 
du 4 mai 1948 et du 16 octobre 1948; Tu. pe Doxper, éd., s ance ce du 16 oc bre 1948 
À ae id., séance du de | y = 5, 


C 
Fe - 
| 
} 


Le MY 


… résultant, il sufüit de choïsir de façon convenable les grandeurs à mesurer. 


fall smple monire, que L somme (0, + 6.) et la différence (8, — 


SÉANCE DU 15 NOVEMBRE 1948. 
| ÉLASTICITÉ. — Se la détermination expérimentale de la perte spécifique 
d'énergie des corps solides par la méthode des pendules couplés. Note (*} de 
M- Aspné Koracs, présentée par M. Albert Caquot. 


Dans une Note récente (“), M. Le Rolland 2 montré que La perte spécifique 
d'énergie par cycle de déformation : E—AW/W peut être déterminée par la 
méthode des pendules couplés (*} en faisant trois observations successives. 
Par les deux premières, on détermine les décréments logarithmiques 2, et 2 des 
œaillations lorsque les pendules, reliés élastiquement par l'éprouvette à 
étadier, sont lancés respectivement, en opposition (£ — =) et en phase (z— 0) 
sous Là mème amplitude. La troisième observation est celle du nombre N 
d'osallations entre deux minima successifs des battements qui se produisent 
lorsque les pendules sont lancés en quadrature (2— =/2). La perte spécifique 
s'obtient alors par la relation simple 


{a} 
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Par la présente Note, nous indiquons une variante de cette méthode telle 
qu'une seule expérience nous fournira les trois valeurs qui figurent dans 
Fexpression (1) 

Le système mécanique ci-dessus défini, possède trois degrés de liberté. Celui 
qui correspond aux vibrations propres de l'éprouvette (pour une amplitude 
nulle des pendules) n'intervient pas: on peut d'ailleurs supprimer complé- 
tement ces mibrations rapides, en lançant convenablement le< pendules. Aux 
deux autres degrés de liberté correspondent deux modes principaux d’oscil- 

ion des pendules de périodes voisines, qui sont justement celles définies 
cdessus et servent à la détermination de 2, et de 2. Dans le cas général, le 
calcul, vènifié par l'expérience, montre que le mouvement de chaque pendule 
des battements de période = — 2={e,—=.), «, et «. étant les deux pulsations 

SE | , ; 

Les deux mouvements composants étant caractérisés isés par les décrémenis 2, 
et 5, il est clair que pour les déterminer äl aide de l'observation du mouvement 


Dans le cas où lon suppose ur amortissement de caracière visqueux. un 
8.) des 
et de décrément 3 et ?,. On en déduit aisément les rela- 


_ de pulsation 
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À à LE Tee + SAT CERF LATE 
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tions suivantes donnant à, et © en fonction des maxima M et minima 72 d'ampli- 
tudes des battements successifs (du même côté de la position d’équilibre d’un 
pendule); 


HARUO Ro <a 200 


(M+mh F3 DOME MES 
(2) GE RS EME D 
M m )o Po (M—mhx 


(8) log 2M—mh EM ms — 


2 si (r/2) << ® <° 7 : mêmes formules avec changement de tous les signes. 
Ainsi, pratiquement, la connaissance des maxima et des minima d'amplitude 
des battements conduit à la valeur de # suivant l'expression (1 ), les peUURUES 
étant lancés d’une façon quelconque. 

L'observation simultanée d’un maximum d’amplitude d’un des pendules et 
du minimum de l’autre est peu commode, mais il est évidemment possible 
d'établir cette correspondance pour le même instant par interpolation, en 
observant un seul pendule. : 

Cette méthode a l'avantage, en dehors de sa simplicité, de procéder par une 
expérience unique, ce qui permet d’éliminer toute variation accidentelle de 
l'amortissement propre des pendules (à) et par conséquent d'augmenter la 
précision des mesures. 

La technique qui vient d’être exposée nous a permis en particulier de faire 
une étude sur la variation de # avec la température pour un.certain nombre de 
hauts polymères. 


ASTROPHYSIQUE. — Nouvelles solutions variationnelles du problème de Milne. 
Note (*) de MM. Vianimir KourGavorr et Raymonn ne présentée par 
M. André Danjon: 


x : Poursuivant l'étude (‘) des solutions approchées du problème de Milne (cas 

gris) généralisables au cas monochromatique, nous nous proposons de montrer 
É ici qu'il est possible de le résoudte par la méthode variationnelle, en utilisant la 
deuxième équation intégrale (celle du flux), et, pour la fonction source, le déve- 
loppement 


(x) Btr) = (8/4) Ir 4 OASIS (NASA ES (eee RO 


qui est une extension de la forme à trois termes utilisée par Le Caine (?). 


(*) Séance du 15 novembre 1948. 

(:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 899, désignée par V ci-dessous; /bid., a 1948, 
p: 958, désignée par VI; Contrib. I. À. P., A 31 et 32. 
(*) Phys. Rev., 72, 1947, p. 564. Le De s’est Ansniré de la forme Rp PéE Milne 

en itérant la solos linéaire. : 
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L'utilité du développement (1) dans le cas monochromatique est également 
conditionnée par la rapidité de sa convergence, que nous étudierons en consi- 
dérant les résidus laissés par des développements limités successivement à 2, 3 
el 4 termes, et les résidus de l’assombrissement correspondant, Celui-ci se 
calcule au moyen des intégrales 1,,, (*). | 

Nous déterminons les coefficients Q, A, A,, ..., conformément à l'esprit de 
la méthode variationnelle exposée dans la Note [IL (*), mais sans entrer dans des 
complications analytiques superflues, et sans donner trop de poids aux grandes 
profondeurs optiques (*). 

Pour cela nous rendons minimum la somme, et non l'intégrale, des carrés 
des écarts entre le flux théorique æ(7) et la constante de flux F, pour 
les 16 valeurs 7; de +, des tables de la Note VI. 

Cela équivaut à traiter par la méthode des moindres carrés le système 


Hédiahons (721,279, .:, 10): 
(2) FT) = (3/4) F[q1(ri) + Qpo(Ti) AA Dati) +, + Anpa(ti)l=F, 
en désignant respectivement par 9,, @, &:, ..., ®, les transformées par l’opé- 


PHEUP D de, 5 KR, 2.., K,('). 


On obtient ainsi les solutions : 


(Ve) B(r)=(3/4)F[r + 0,915005 — 0,113074K;(r)], 
(V:) B(r)=(3/4)F[r +0,710381 — 0,238877 K, (9 + 0,216489K;(r)|, 
(V,) B(c)=(3/4)F[r + 0,710489 — 0,259789K,(r) + 0,323258K;(r) — 0,102582 K,(r)|, 


qui, avec les solutions de Chandrasekhar(Ch II, )(*), Le Caine(LeC)(?), Unsold 
(U)(°) sont comparées à la solution exacte de Mark (°) (6 Note V) dans le 
tableau ci-dessous. 

On constate en examinant successivement les résidus de nos trois solutions, 6 
V, V;, V,, la bonne convergence de la méthode, La solution à deux constantes > 
( V,) est déjà remarquablement précise; celle à trois constantes (V,) est très . 00 


supérieure à celles d'Unsôld (U) et de Chandrasekhar (ChI1,) et, comparable ) 
à celle de Le Cainé (Le C); enfin celle à quatre constantes (V,) est plus exacte x 
que toutes les solutions publiées à ce jour. Les mêmes remarques s'appliquent 4 


aux assombrissements ( voir les quatre dernières colonnes du tableau ). 
On simplifie encore le calcul de Q, A;, ..., en limitant le nombre d’équa- 
tions (2) utilisées au nombre de coefficients à déterminer (méthode des n points ), 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 491. Pour les 1,,, voir /bid,, 225, 1947, p. 450. 

(*) Conformément à une suggestion de J, C. Pecken, Comptes rendus, 226, 1948, Le 
p- 1889-1891; Contrib. 1. A. P., A 19. À 

(5) o=2K;; p—=4/3—2K,; 9, 9, ..., @, sont donnés dans la Note VI, 2 
De (5) Ap. J., 100, 1944, p. 76, form. (54); Z. f. Ap., 2h, 1948, p. 370, form, (35); Phys, 
 Rev., T2, 1947, p. 558 : solution g, du tableau- ci-dessous. A 


CNET ue à 
' À F4 d" 


109. Ve OV, Vs :N4 NR0N,. t CRIL. eC JU: ! cast. (V, UN COR 

BOB 5773 15 42 420 5 37 268 © 29 -109 [0,00 19 0 29 
ER PE 5882 7 24 32 2 20 181 —10Q9 19 -109 | 0,10 O1 © —r52 à 
RE 5954 3 12 266 —1 122 154 —159 8 -112 0,20 1 © —r19 2 

ARS 6279 © —1 74 0 —3 - 6 -195 -1 -109 0,40 © o -7 22 
ot 6985 o +:xr — 2 a 0 = à —-3:8 12 68:00:60 161 0 2 « 
FRET 709$ o o +11 ) 0 18 — 9 o —-59|o,$So © e —A4%a 1 
1,00 © © — 34 1 

Err.r.surg.... Oo —x +65 +2 —"2® 104 — 49 Oo. —9r9 » : 


v 
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Les solutions ainsi obtenues 


7 + 
(N:) B(r=)—(3/4)F[=+0,717802 —0,124983K;,(<)]; =—0:0,3. 

(N:) B(=)—(3/4)F[=+0,710315 — 0,239351 K,:(7) + 0.217118 K;(5)l; <= 0; 0,3; 1. 
N \ B(r)—(3/4)F[=+0,710582 — 0,268004 K, + 0,369043K, — 0,148342K, |: 

UV) 


! E— 0) 090 


sont, numériquement, aussi satisfaisantes que les précédentes. Logiquement, 
elles le sont moins, à cause de l'arbitraire du choix des -;. Les grands résidus 
obtenus par Unsôld avec la méthode des trois points sont dus à l'usage du dève- 
loppement exponentiel, très inférieur au développement (1). 


Erreurs relatives sur B(<), g{ ) et I(o, cosô) en ventièmes de %. 


Nos travaux sur l'équilibre radiatif ont montré la possibilité de résoudre 
le problème général des atmosphères en traitant variationnellement l'équation 
intégrale du flux. Les fonctions K,(-=) étaient tout indiquées pour le dévelop- 
pement de la fonction source, mais leur usage dans l'équation du flux se heurtait 
à des difficultés mathématiques que cette Note permet de considérer comme - 
vaincues. La méthode est donc désormais au point pour PAR aux 
modèles d’atmosphères réelles. 


SPECTROSCOPIE. — Nouveaux spectres de Fr ies 2 de Van der Waals observés 
dans l'hélium comprimé. Note (*) de MM. Cnarses Wexiéer et Louis 
Herxax, présentée par M. Aimé Cotton. . d- 


On sait que les gaz rares, excités par une décharge électrique, émettent, en 
plus de leur spectre de raies, des spectres continus. Diverses hypothèses ont 
été avancées pour essayer d'expliquer le mécanisme de ces émissions : freinage 
des électrons dans le champ des ions simples ou complexes (W. Finkeln- 
burg, 1931; J. Romand et B. Vodar, 1947; Herman, 1948), émission de 
molécules de Van der Waals formées d’un atome excité et d’un atome normal a 


(B. Vogel, 1942; R. Herman, 19454 TER hs ee 
dt) 
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Les = x js RME j 5. : 
aucun argument décisif en faveur de l’une ou de l’autre de ces interprétations. 


En particulier, on n’a observé dans les specires continus aucune bande 

_ susceptible d’être rattachée directement à une transition atomique comme dans 
le cas de Na, ou Hg,, par exemple. Les études déja faites sur le spectre 
continu de largon montrent d’ailleurs que la répartition d'intensité varie avec 
les conditions expérimentales, probablement en raison d’une superposition de 
spectres d’origine différente. 

Le moyen le plus efficace pour favoriser la formation de molécules instables 
est d'augmenter la pression du gaz. C’est dans ce sens qu’une recherche 
systématique de spectres d'émission de molécules de Van der Waals des gaz 
rares a été entreprise au Laboratoire de l’Électroaimant de Bellevue. L'objet 
de la présente Note est de signaler les premiers résultats obtenus dans le visible 
pour l'hélium comprimé jusqu’à go kglem’. Le dispositif expérimental utilisé 
sera décrit prochainement. 

Pour bien mettre en évidence les importantes modifications observées sous 
pression très élevée, rappelons les caractéristiques spectrales connues pour les 
pressions faibles, de l’ordre de quelques millimètres 4 quelques dizaines de 
centimètres de mercure. Dans ce cas, on trouve un développement important 
de tout le spectre de Hel, surtout en phosphorescence lorsque l'émission 
provient de la recombinaison des ions avec les électrons. L’autoabsorption, 
plus grande pour les premiéres raies de la série, à un effet analogue, Enfin, 
quand la densité de courant sugmente, on constate, surtout en décharge 
condensée, un élargissement considérable des raies par effet Stark. 

À pression élevée, lorsqu'on dépasse 25 kg par centimètre carré, Veffet de Ja 
densité de courant est extrémement important mais en sens inverse de cel 
observé sous faible pression! Sous forte densité de courant, on obtient un 
spectre illustré par la reproduction 4 de la figure : le spectre de Hel est bien 
développé, les raies de OI et les bandes du premier système négatif et du 
second système positif de l’azote sont intenses. On ne trouve pas d’élargisse- 
ment important des raies avec Ja faible dispersion employée (18 À par willi- 
mêtre vers 5000 À}. Le spectre obtenu sous faible densité de courant est illus- 
tré par la reproduction b de la figure : Vintensité des bandes de l'azote diminue 
et les raies les plus fortes de OI sont élargies et ont l'aspect de bandes dégradées 
vers le rouge (spectre c). Les raies 5015,7; 441,5; 3888,6 À de Hel ont 
disparu et sont remplacées par des bandes floues plus ou moins larges et 

— dégradées; cet élargissement est partieuliérement important pour 4451,5 À. 

__ Pourles densités de courant encore plus faibles, le spectre des impuretés dis- 
_ parait pratiquement et il ne reste que des bandes floues 4 la place de toutes les 
_ raies saufpour6678,1; Hz et 58-5,6 À A ces fluctuations se superpose un fond 
_ contins dont l'intensité relative augmente avec la pression. br 
_ Discussion, — Les bandes de OL, dégradées vers le rouge à partir des raies 
omiques, correspondent à des molécules instables du type de Van der Waals 


show ef 


9? te CORRE Le 


A Pr D, in dé 1 


1024 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


formées d’un atome excité d'oxygène et d’un atome normal ou métastable 
d’hélium (*). Des spectres semblables ont déjà été trouvés précédemment sous 
faible pression dans un mélange d'oxygène et d’argon ou de xénon. Dans les 
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deux cas il s’agissait de la raie interdite 5577,3 de OI. Dans le cas du xénon, 
on a un système de bandes complet dont l’analyse a permis de déterminer les 
énergies de dissociation des niveaux supérieur et inférieur et de s’assurer de 
l Des de l'interprétation. 

L'élargissement considérable des raies de Hel est surprenant sous faible 


. régime : À ne peut s'expliquer ni par effet Stark, ni par effet de pression ou 


d’autoabsorption. La contribution des bandes He, dont la structure serait 
effacée sous forte pression est probablement négligeable. L'ensemble des 
observations s'explique tout naturellement si l’on admet l’existence de molécules 
peu stables HeHe; HeO. Leur comportement ressemblerait à celui des 
molécules stables pour lesquelles on observe un spectre moléculaire sous faible 
régime et un spectre atomique sous forte excitalion, par suite de la dissociation 
des molécules. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Le couplage des oscillations externes de translation 
et de pivotement dans les cristauæ. Note (*) de M. Arrrep KasrLer, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Dans les cristaux formés d’éléments constitutifs complexes (ions complexes 
ou molécules), on peut classer les oscillations fondamentales de la maille en 


(*) Les expériences en cours sur FoËrhèné semblént indiquer que la bande PA est 
due à une molécule instable de O.. 


(*) Séance du 8 novembre 1948. 
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oscillations internes et en oscillations externes (‘). Ces dernières, de fréquences 
relativement faibles, sont caractéristiques de l’arrangement des éléments cons- 
titutifs dans le réseau et disparaissent lorsque le réseau est détruit par fusion 
ou dissolution du cristal. On a l'habitude de subdiviser les oscillations externes 
en oscillations de translation (cisaillements, déplacements des centres de 
gravité) pendant lesquelles l'orientation des éléments constitutifs ne se modifie 
pas, et en oscillations de rotation (pivotements ou librations) au cours 
desquelles les molécules ou ions complexes pivotent autour de leurs centres de 
gravité qui restent immobiles. 

Dans les cristaux ioniques, les pivotements des ions complexes anisotropes 
donnent naissance à des raies Raman intenses de polarisations remarquables (°). 
Les oscillations de translation dans ces derniers cristaux sont actives dans le 
spectre d'absorption infrarouge lorsque le centre de gravité des charges posi- 
tives de la maille se déplace par rapport au centre de gravité des charges 
négatives. Ces oscillations de translation n’entrainent en général que de faibles 
variations de polarisabilité de la maille et ne peuvent apparaitre que faiblement 
dans l'effet Raman. De leur côté, les oscillations de rotation ne peuvent appa- 
raître dans l’infrarouge que si les éléments pivotants possèdent un moment 
électrique non nul. 

Lorsqu'on connaît la structure de la maille cristalline et ses éléments de 
symétrie, on peut dénombrer les. oscillations de translation et les oscillations 
de rotation correspondant à chaque type de symétrie. Pour l'exemple de la 
calcite, J. Cabannes (*) a ainsi construit les diverses formes d’oscillations 
externes. On peut alors remarquer que le nombre de raies Raman intenses de 
faible fréquence et le nombre de bandes d'absorption de l’infrarouge lointain, 
donné par l'expérience, sont supérieurs au nombre de vibrations théoriques 
dont l’activité est en accord avec les règles de sélection. C’est ainsi que dans la 
calcite, l’éscillation de translation pure de type E, ne peut pas être active en 
diffusion. | L’argument invoqué par L. Couture (*) pour justifier son activité; 
n’est pas probant, car on ne peut pas considérer isolément une maille du 
cristal. Un choix différent de la maille conduit pour une même phase du 
mouvement d'ensemble à un résultat opposé, et 1l faut en conclure que tous les 
coefficients de déformation du tenseur de polarisabilité doivent disparaitre. | 
De même les deux oscillations de pivotement pur A, (autour de l’axe ternaire) 
et E, (autour d’un axe normal à l’axe ternaire) n’ont aucune chance d’appa- 
raître dans le spectre infrarouge, car elles ne font pas varier les centres de 
gravité des charges électriques. Il y a donc là une apparente contradiction 


} S. BnagavanTam, Proc. Ind. Ac. Sc., 13, 1941, p. 543. 

) GC. V. Raman et T. M. K. Nenuxçant, Vature, 143, 1939, p. 679. 
) J. CaBannes, Revue Scientifique, 80, 1942, p. 407. 

) L. Couture, Ann. de Phys., 2, 1947, à (voir p. 22). 


D 
(we) 


C: R., 1948, 2° Semestre. (T. 227, N° 20.) 
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entre le nombre de vibrations actives indiqué par la théorie et celui trouvé par 
l'expérience. 

Or, dans une récente Note, L. Giulotto et G. Olivelli (*) ont montré que les 
liaisons existant dans la cateité entre un ion CO, et les six ions de calcium, 
qui sont ses plus proches voisins, entraînent un couplage entre l’oscillation de 
translation de l’ion CO, suivant une normale à l’axe ternaire et l’oscillation de 
pivotement autour de cette direction de translation. La remarque des auteurs 
italiens a une portée générale : seule est rigoureuse la subdivision des mou- 
vements de la maille en oscillations de différents types de symétrie. La subdi- 
‘vision en oscillations internes et en oscillations externes n’est déjà plus rigou- 
reuse, mais elle se justifie pratiquement, en raison de la disproportion entre 
les forces intramoléculaires qui sont intenses et les forces intermolé- 
culaires qui sont faibles. Mais la subdivision des oscillations externes en 
oscillations de translation et en oscillations de rotation est une opération 
idéale qui ne correspond pas à la réalité, lorsqu'elle n’esi pas imposée par les 
conditions de symétrie. Les oscillations réelles d’un type de symétrie donné 
sont constituées, chacune, par des superpositions de mouvements de cisail- 
lement et de mouvements de pivotement couplés ensemble. 

C’est ainsi que dans le cas de la calcite, les deux vibrations E, de fré- 
quence 283 et 156 cm-"' sont toutes les deux des couplages du cisaillement FE 
et du pivotement E, et la participation du pivotement à chacune d’elles Les rend 
actives toutes les deux dans le spectre Raman, mais contrairement à une affir- 
mation des auteurs italiens, elles restent inactives dans l’infrarouge (car le 
cisaillement E, résulte d’un déplacement symétrique des deux ions CO, par 
rapport au centre de symétrie de la maille). + 

Le cisaillement A,, des ions CO, parallèle à l’axe ternaire est couplé avec 
l'oscillation de torsion A,, de ces ions autour de l’axe ternaire, et les deux 
vibrations de couplage qui en résultent sont inactives en diffusion et en 
absorption. 

Le cisaillement À,,, parallèle à le ternaire, se couple avec ART ur ï 
torsion À,, autour de cet axe, et la participation du cisaillement confère aux 
deux vibrations 357 et 106 cm! qui en résultent, l’activité infrarouge. Enfin, 
les trois vibrations 182, 330 et 106 cm ‘ de type E, résultent chacune d’un 
triple couplage entre le pivotement antisymétrique des deux ions CO, de la 
maille, l’antitranslation E, des deux ions de calcium de la maille et l’anti- 
translation, de type E, également, des ions CO, par rapport aux ions Ca. C’est 
la participation de ce dernier mouvement qui confère aux trois fréquences 
l’activité infrarouge. Nous insistons sur le fait que le couplage n’a lieu qu'entre 
modes de mouvement de même type de symétrie. Il convient de reprendre 
l'analyse des oscillations de basse fréquence des divers cristaux en étudiant les 
possibilités de couplage entre les divers types idéaux de mouvement. 


FE 


(*) L. Givrorro et G. Ouvecu, J. Chem. Phys., 16, 1948, p« 555. , ‘ 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur le spectre différentiel des mésons de faible énergie. 
Note (*) de MM. Axaroce Rocozinski et Marc LEsace, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La région importante du spectre des mésons pour les impulsions inférieures 
à quelques centaines de Mev/c est encore mal connue. Ceci est dû princi- 
palement aux difficultés d’une discrimination sûre entre les électrons et les 
particules pénétrantes (mésons), à l’action perturbatrice des champs magné- 
tiques lorsqu'on y a recours et à la faible fréquence des particules étudiées (*). 

Nous avons repris l'étude de cette région du spectre à l'Observatoire de 
Meudon (altitude 148"), sous un toit de 2"" Fe, par une méthode d'absorption 
différentielle, à l’aide des compteurs G.M. Cette méthode nous a permis 
d'obtenir, en un temps relativement court et avec une bonne discrimination 
entre les électrons et les particules pénétrantes, le spectre différentiel des 
mésons ayant des parcours compris entre 6°",5 et 46°",5 Pb. 

Principe de la méthode et dispositif expérimental. — L’exploration du spectre 
est ellectuée grâce à un ensemble de compteurs comprenant un télescope 


À 
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Fig 


vertical formé par les compteurs A, B et C en coïncidence triple, 4 compteurs 
latéraux G branchés en. parallèle et 5 compteurs D également branchés en 
parallèle ; les compteurs D couvrent largement l’angle solide défini par le téles- 


cope (Jig. 1). 


(*) Séance du 27 octobre 1948. | 

(:) P. M. S. Brackgrr, Proc. Roy. Soc., À. 159, 1933, p. 1; L. LepriNce-RiNGuer et 
J. Crussarn, J. de Phys., 207, 1938, p. 8; H. Jones, /'ev. Mod. Phys., 11, 1939, p. 235; 
E. J. Wnirams, Proc. Roy. Soc., À. 172, 1939, p. 194; D. J. Huçnes, Phys. Rev., ST, 
1940, p. 592; D. B. Haiz, Phys. Rev., 66, 1944, p. 231; J. G. Wirsow, Nature, 158, 1946, 
p- 415; M. H. Suamos et M. G. Lévy, Phys. Rev., T3, 1948, p. 1396; P. C: Baarracnarra, 
Phys. Rev., Th, 1948, p. 38; G. Salvini, Nuovo Cimento, 5, 1948, p. 213. 
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Les mesures consistent essentiellement à déterminer le nombre des parti 
cules pénétrantes filtrées par un écran P = P, + P, + P, d'épaisseur variable 
et, simultanément, leur fraction arrêtée dans un écran différentiel Q de 4" Pb. 
L'écran Q détermine la largeur de la bande explorée et l'écran P sa | position 
dans le spectre. 

La discrimination entre les particules pénétrantes et les électrons est basée 
sur le pouvoir gerbigène de ceux-ci, le pouvoir gerbigène des particules péné- 
trantes pouvant être considéré comme négligeable. C’est grâce aux compteurs G 
qu'il est possible de savoir si une particule émerge isolée, c’est-à-dire non. 
accompagnée par une gerbe, d’une épaisseur suffisante d’absorbant (?). 

Afin de rendre cette discrimination aussi sûre que possible, nous fûmes 
amenés, pour des raisons théoriques et expérimentales, à disposer en P, un 
minimum de 2° Pb et en P, et P, deux écrans permanents de 2°" Pb chacun; 
ceci équivaut, si l’on tient compte des parois des compteurs, à une épaisseur 
totale minimum d’absorbant P de 6,5 Pb et cette valeur représente la limite 
au-dessous de laquelle on n’a pas jugé prudent de reculer le début du spectre 
étudié. 

Tous les compteurs ont une enveloppe en laiton de r"" d'épaisseur et un 
diamètre intérieur de 26"", La longueur effective des compteurs A, B et Cest 
de 125", celle de tous les autres de 5oo"", 

Un circuit à groupe-maître (*) permet d'enregistrer, simultanément, les 
coincidences ABC, ABCD et ABCG. On en déduit, en particulier, les anti- 
coïncidences ABC — G et ABC — (D + G), qui fournissent respectivement 
la fréquence I(R) des mésons dont le parcours excède la valeur R représentant : 
l'épaisseur de l’écran P et la fréquence AI(R) de la fraction de ces mésons qui 
sont arrêtés dans l’épaisseur AR de l'écran Q. 

Résultats. — Le spectre différentiel exploré est représenté par la courbe de 
la figure 2, où les impulsions correspondant aux parcours dans le Ph ont été 
déterminées d’après les courbes de Princeton, mises à notre disposition par le 
Professeur J. À. Wheeler. La largeur des bandes explorées, déterminée par 
l'épaisseur de l’écran Q de 4 Pb, correspond ainsi à 55 Mev/c, environ. 
Chaque rectangle représente le domaine d’indéterminatüon résultant de la 
largeur de la bande explorée et de l'erreur statistique probable des mesures. 
La fréquence 1(6,5) est de,38,50 Æ 0,42 coïncidences par heure. Les résultats 
ont été corrigés pour l’absorplion dans les parois des compteurs, pour l'effet 
barométrique, ainsi que pour l'effet résiduel en l'absence de l'écran Q. 


e 


(2) En ce qui concerne la confusion possible entre un méson et une gerbe étroite ne 
déchargeant pas les compteurs G, une Note prochaine de A. Eee et A. Voisin 
montrera que cet effet est négligeable. , 

(*) A. Rocozwskt, Ann. de Phys., 20, 1945, p. 391. 
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Re Ye spectre ne un minimum aceusé (*), et est situé, en général, au- 4 
dessous des spectres similaires obtenus par d’autres auteurs (‘). ; : 
#4 _ La décroissance rapide de la partie initiale du spectre pourrait être due à 
des protons, en dehors d’un résidu éventuel d'électrons. 
Les mesures continuent du côté des grandes énergies, afin de déterminer la 


position du maximum par lequel le spectre doit passer nécessairement. 
L ! F € 
et 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les spectres de fluorescence de quelques combinaisons 
organiques du nitrate d'uranyle. Note (*) de M"° Marie FReYmaxx et 
M. Hexr: Cuaxrrez, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans de précédentes Notes (‘) une classification des spectres de fluorescence 
de divers sels d’uranyle a été proposée. Aux fréquences 210, 860 et 930 cm! 
déjà connues, la fréquence 30 cm * avait été adjointe (*). La préparation par 
l’un de nous (*) de diverses combinaisons organiques du nitrate d’uranyle nous 
a permis de généraliser nos observations antérieures sur la fréquence 30 cm" 

On trouvera rassemblé, dans le tableau ci-joint : Les fréquences signalées par 
Pant (*}) pour le chlorure d’uranyle; les fréquences que nous avons mesurées 
pour : nitrate à 6H,0O, nitrate acétone, nitrate + éther-oxyde d’éthyle, 
nitrate + dioxane (*). (Les spectres de fluorescence de ces corps à l’état solide 
ont été étudiés à la température de l’air liquide). 

Seules ont été données (pour des raisons matérielles) les bandes du premier 
groupe, entre 21000 et 19800 cm '; les bandes des autres groupes s’en dédui- 
ront par soustraction de 865, 865 >< 2, 865 >< 3cm *. Toutefois, les valeurs 
entre parenthèses se rapportent aux bandes du deuxième groupe qui n’ont pas 
de correspondant dans le premier. 

On voit que le spectre de nitrate + acétone diffère peu de celui du nitrate 
à 6H,0. Par contre, les spectres de nitrate +éther et nitrate + dioxane 


(*) E. W. Kellermann, de l'Université de Manchester, a exploré récemment, à l’aide d'une 
méthode analogue à la nôtre, la région du spectre comprise entre 4 et 20°® Pb et y a trouvé 
un minimum aux environs de 10°® Pb. (Communication privée.) 


__ (") Séance du 8 novembre 1948. 
(*) Comptes rendus, 23, 1946, p. 543 et 53: 225, 1947, p- 529. 

(=) Comptes rendus, 226, 1948, p. 332. 

(°) H. Cmanrrez, Diplômes d'Études supérieures, Rennes, 1948 (à paraître en Micro- 

3 film aux Archives originales du C. N. R. S.). Dans ce travail,-on a mis en évidence 

- l'existence d’un composé d'addition nitrate d’uranyle + dioxane qui ne semble pas avoir 
Le été signalé; on trouvera également une étude de la susceptibilité magnétique de divers sels 
| 1 _ d'uranyle; enfin, un èle a pu être établi entre le problème de la liaison hydrogène et 
a" la possibilité de former des combinaisons organiques avec le nitrate d'uranyle, - 
DE More pre: Indian Ac. Sc., 19, 1944, p. 135; Pan, ébid., 2, 1945, 
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présentent d'importantes particularités : 1° Plusieurs bandes apparaissent qui 
n'existent pas pour le nitrate seul. 2°: On retrouve pour nitrate + éther les 
bandes 20589-20561-2053/4-20515-(20489)-20467-20446 qui, aux erreurs 
d'expériences près, correspondent aux bandes 20589-20565-20535-205 1 1- 
20 482-20 462-20 440 signalées par Pant pour le chlorure. Ces résultats tendent 
à montrer que l’on peut essayer de donner une classification unique des niveaux 
pour tous les sels d’uranyle. Seul l'ion UO/" intervient, indépendamment de 
la nature de l’anion. 3° L'existence de la fréquence 30 cm=" environ est confirmée, 
(Ex. : 20616—20588—28; 2088 — 20061 —27; 20561 — 20534 — 21 ; 
20934 — 20200 —=34, etc.). 4° On prévoit la nécessité d’adjoindre à 30 cm‘ une 
fréquence voisine de 12cm ‘environ dont nous confirmerons l’existence prochai- 
nement | Ex. : 20588— (20597 )=11; 20015 — 20500 —15; 20415—20400 15, 
NEA 

Les présentes observations, outre leur importance du point de vue de la 
structure de l’ion UO'", nous paraissent devoir fournir d’utiles renseignements 
sur le mécanisme de la formation des composés d’addition des sels d’uranyle. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Fractionnement de résines phénoplastes par dissolution 
sélective. Note (*) de M. Léon Jacque, M'° Anroixerre Joussezux et M. Fécix 
Mircor, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Les principales méthodes proposées jusqu'ici pour apprécier l’état de conden- 
sation des résines formo-phénoliques sont fondées sur l’écoulement de la 
_ substance par chauffage (pornts de goutte, etc.), la viscosité des solutions ou, 
encore, l'indice de brome total, généralisation (") de la méthode de Koppeschaar 
de dosage du phénol. 

A côté de ces propriétés globales, il est intéressant de connaître la répartition 
dans la résine de fractions plus ou moins condensées. 

La précipitation fractionnée (?) (*) s'accompagne de filtrations et centrifu- 
gations délicates, entraînant souvent un déficit dans le bilan. L’extraction 
directe par une série de solvants sélectifs soulevait la difficulté de traiter sous 
forme divisée une substance qui tend à s’agglutiner. Cette difficulté a été 
surmontée en appliquant la méthode décrite par l’un de nous (*) : à la surface 
de 50f de support inerte non poreux, finement divisé (grains de quartz de 0"",2 


(*) Séance du 27 octobre 1948. 

(:) Pgrrov et Sminnova, Xunststoffe, 28, 1938, p. 245; Caron et L. JACQuE, 20° Congres 
de Chimie Industrielle, septembre 1946 (/ndustrie des Plastiques, k, janvier 1948, p. 35). 
L (>) Wanpscawipr, IreNBeRG et ANDpreJewa, /’lastitscheskja Massi W, 1937, p. 132-144 et 
Ber., 69-2, 1936, p. 1906. 

(3) H. F. Muzuer et I. Muzzer, Xunststoffe, 38, n° 2, 1948, p. 25-29. 

(“) L. Jacqué, Comptes rendus, 227, 1948, p. 768-770. 
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environ), on dépose, par évaporation d’une solution alcoolique de 1* de résine, 
une pellicule adhérente, de grande surface et de faible épaisseur; celle-ci est 
extraite par chaque solvant dans un appareil thermostatique sous pression 
réduite. Après chaque extraction l'échantillon est séché sous vide et l’extrait sec 
est pesé et étudié. | | 

Les résultats donnés ci-dessous se rapportent à deux résines de condensation 
acide, À et B, donnant des répartitions différentes des fractions; celles-ci sont 
les suivantes : 

a. humidité (déterminée séparément ); 

b. soluble à l’eau à 20° et entraînable à la vapeur (compté comme pOSAGL 

c. soluble à l’eau à 20° et non‘entraînable: 

d. soluble dans le benzène à 40° (10 heures d’extraction); 

e. soluble dans le chloroforme à 40° (8 heures d'extraction); 

. soluble dans l’éthanol (95° GL) à 40° (2 heures d'extraction. 


Pour cent en poids. : Indice de brome des fractions. 
PRIS RONUNSIT LR POINTES CSM ARE PNR RE 
Essais. 16 Er III. IV. Moy. i & IT. LEE IV. Moy. 
Fractions. 
Résine À. — Point de goutte : 90°. Indice de brome global : 2.380. 
CARE 150 1 12 12 16 — — — = = 
DS SE 4,5 4,4 4,4 4,459 5,160 4100 "5100 15; r00 M9 Tr00 
CENTER 330 3,9 259 SPL 3,7 3.000 3.000 3.100 3.100 3.090 
HET ME 0 DEA IST 0,2 Os LMI 0, 20-022 TO SA 0IO 2.750 2:710.°9.70% 
PRE AE 23,8" 04,87" 20,67 0/4; Ta 20300 2000 000 NE TETE 
JR ETUIS 54 5646 56,12 2.130 2.150 2:099 1%. 108 Mt 
3ilan.. 100,5 100,1 100,6 100,6 100,5 2.405 “2.ho1 2.374 2.360 2.393 
Résine B. — Point de goutte : 138° env. Indice de brome global : 2.150. 
DRAM 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 — - -- — _ 
11E 4 SP TJE JL: si if 1 5.100 5.100 5.100 5.100 5.100 
CAFE Ti Lx rt 1,1 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 
diet 5,9 5,2 SE 5,6 5,4 2.851 2.650 2.851 2.650 5.750 
etre ON OrS UEISO C2) EE 258 2.214 2.306 92,214 2.982 92.256 
fine 18,0 5; 90522 4794041708 LUMR70 ; 0 2:093 2.072 2.125 2.091, 2.095 


Bilan.. 100,3 99,8 99,3 99,9 99,8 2,174 92.141 2.158 2.165 2.159 


Ce tableau appelle les observations suivantes : 

La fidélité du fractionnement, déjà acceptable, pourra sans doute être 
améliorée. Le bilan pondéral des extraits accuse toujours moins de 1 % d'écart. 
L'indice de brome global mesuré concorde avec l'indice global calculé (bilan 
des indices partiels mesurés, rapportés au pourcentage de chaque fraction). 
Ceci tend à prouver que les fractions ne sont pa altérées ah: pouts de leur 
isolement. | 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Méthode approchée de construction de diagrammes molé- 
culaires selon la technique des orbites moléculaires. Note (*) de M" Pascarine 
Daunez, MM. Ravmonn Daupez et CLaune VræLanr, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


_ Dans une publication récente (‘) il a été démontré à l’aide de la technique 
des états de spin que l'indice de liaison dépend essentiellement, pour une liaison 
donnée, de l’ordre de celle-ci et des ordres des liaisons adjacentes. 

Partant de cette remarque, on peut construire un tableau qui donne l’ Far 
de liaison en fonction des ordres considérés, aussi bien en mésomérie, qu’en 
méthode des états de spin ou dans la théorie des orbites. 

[ci sont résumés les résultats obtenus à partir de cette dernière méthode. Ces 
résultats ont été établis en utilisant différents diagrammes déjà calculés (?). 

L’approximation est améliorée en distinguant pour chaque type de liaison 
celles qui n’appartiennent.pas à un cycle (notées L), celles qui appartiennent à 
un seul cycle à 6 chaïnons (C; ), celles qui sont situées sur une série de cycles 
accolés en chaîne droite (C;), celles qui sont situées sur un cycle d'extrémité 
d'angle (C,) (fig. 1) et celles qui sont situées sur un cycle d'angle (C:) (fig. 2). 


2000 600€ 
NOR ON VIN 


Fig. 1. Fig 2. 


Voici le tableau ainsi obtenu : 


11. 12. 22: 23: 33. 133. 

Enr 450 480 785 _ 820 405 
C 660 675 690 23 
C _ _ 590 735 E _ 
Css mer - 625 700 = 2 
e — - _ - 7975 _ 
233 234 244. 333 334 344 

L 460 — 615 150 : 752 

C: Goÿ 612 - - 630 655 

C 455 540 _ - Gro 580 
ge EME 597 290 _ — . 
FR _ 500 > £ = 2 


Li 


(*) Séance du 18 octobre 1948. 
(*) Vrogzanr et Dauper, Bull. Soc. Chim. (sous presse). 
(2) Couzsox et Loncugr Higains, Revue Scientifique, 85, 1947, p. 929. 
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2334. 3393. 3334. 3344. AAA. 
Li, 9975 370 389 410 685 
LE LR = _ CUT =, 


; À 
Casse — 480 200 — _ 
1 LES 

(reste œ = = 199 FT 


Ce tableau, qui peut être aisément complété et comprendre les charges dues aux 
différents substituanis, permet la détermination sans aucun calcul de nouveaux 
diagrammes relatifs à des molécules même très complexes. 

Voici, à titre d'exemple, deux diagrammes obtenus ainsi : 


CHIMIE THÉORIQUE. — Spectres d'absorption et diagrammes moléculaires 
des mono- et dioxy-benzènes. Note (*) de M. Camizre Säixporry, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Kiss, Molnär et Sändorfy ont récemment étudié les spectres d’absorption 
ultraviolets d’un certain nombre de dérivés phénoliques () et ils les ont 
interprétés d’une façon semi-quantitative à l’aide des idées de la chimie 

théorique relatives aux substituants (?). Ici nous donnons les résultats obtenus 
par la méthode des orbitales moléculaires (*) pour le phénol, la pyrocatéchine, 
la résorcine et l’hydroquinone. Pour les obtenir il nous à fallu déterminer un 
certain nombre de constantes qui figurent dans cette méthode. 

à s Nous avons déterminé d’abord la valeur de l'intégrale de résonance f à 

| 4 partir du spectre du benzène. (Voir le tableau I.) Les trois niveaux les plus 

3 bas étant occupés par les six électrons 7 du benzène, on peut penser aux 

\ 


(*) Séance du 27 octobre 1948. 

(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 724. | 

(2) Voir par exemple : R. Daunez et M. Marin, Bull. Soc. Chim., 15, 1948, p. 559; 
R. Davnez et Buu-Hoï, Bull. Soc. Chim. (sous presse). ‘ ; 

(*) Voir par exemple : C. A. Courson et H. GC. Loncuer-Hic@s, Proc. Roy. Soc., À, 
1E5} be 1947, po. | | ; 


ne ENS. At 
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transitions + 1->—1, où bien +2->—1, qui correspondraient au maximum 
d'absorption du benzène, qui est à 2550 À. Remarquons ici que Sklar (*) a 
affirmé que la bande du benzène est due à une transition interdite. Suivant la 
transition que l’on choisit, on est amené à attribuer à 6 la valeur de 55,8 ou 
de 37,2 Cal/mol. 

La connaissance du maximum d'absorption du.phénol (2550 À) nous permet 
de déterminer les paramètres nécessaires à tenir compte de l'oxygène. Ce sont 
pour les excès d’intégrales coulombiennes, a, = 9/5 5 et «.— 9/40 8 pour le 
carbone qui est lié à l’azote, si 8 — 35,2 cal/mol. 

Cela admis, nous pouvons calculer les spectres et les diagrammes molé- 
culaires des mono- et dioxy-benzènes. Le tableau [ renferme les énergies en 
unités 5 des orbitales moléculaires des corps traités ici. Les signes (—) 
indiquent que les niveaux marqués ainsi correspondent à des fonctions d'onde 
antisymétriques par rapport à l’axe qui, pour le phénol et l’hydroquinone 
passe.par les OH et qui, pour la résorcine, et le pyrocatécol passe entre 


les deux OH. 
TABLEAU |. 

Benzène. Phénol. Hydroquinone. Pyrocatéchine. Résorcine. 
—2 —92,5547 —2,6384 —2,7443 —2,6612 
un —1,7486 -2,4207 —2,2073(—) —2,3734(—) 
—r(—) 1 0000(—) —1,/690 —1,6569 —1,5459 
AT —0,7700 — 1,0000(—) —0 ,8900(—) —0,851à 
Lr(—) —1,0000(—) —0,6168 —0,6462 —0,7116(—) 
+2 1,04925 +1,0000(—) —-1,0226 —1,0212 

+2 ,0061 —+1,0824° Et 0000) +1,0640(—) 


+2,0129 +2,0127 9 ,0125 


Le tableau Il donne les énergies de transition en unité 5 pour ces mêmes 
corps. Le niveau de départ est toujours le plus grand des niveaux négatifs et 
les niveaux d'arrivée sont dans la première ligne du Tableau Il les niveaux 
positifs avoisinants, dans la deuxième ligne les premiers niveaux positifs 
antisymétriques et dans la troisième ligne les niveaux les plus élevés. Après, 
nous donnons les longueurs d’onde qui correspondent à ces derniers et leurs 


valeurs expérimentales : 
Tagzeau I] 


Benzène. Phénol. Hydroquinone. Pyrocatéchine.  Résorcine. 
:4 1,97 1,02 1,67 1879 
2 1,77 1,062 1,71 1,77 
3 2,78 2,63 2,66 * 2,72 

À 2550 2720 2910 2850 2800 

Aexp. 2900 2790 2990 2780 2970 


se 


CM rat 
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_ On voit que c’est la deuxième ligne avec les transitions entre niveaux 
symétriques et antisymétriques qui donnent le mieux les positions relatives des 


maxima d'absorption de ces corps. 
Voici les diagrammes des bond orders et des charges (D et ceux des ARE 


libres (IT). 


0 1,902 
3 | 1,036 
1,031 
Il 
1,031 
0 
0 0 0 0 
0,099 on2 gi30 à 0,097 
0,374 0,362 Go 0384 0,402 
I 
0344 0362 0373 0342 0 
0856 0353 


On y retrouve l'effet directeur de l'OH en ortho et en para. Le taux de 
conjugaison du groupe OH correspond à un indice de liaison de 17 % en 
mésomérie, chiffre prévu par les méthodes approximatives (*). 

Les diagrammes des dioxybenzènes laissent voir qu'aux atomes qui peuvent 
recevoir des électrons de deux OH, les charges s’additionnent à peu près, 
c’est-à-dire un effet de gène mutuel qu’on pourrait prévoir par exemple pour la 
résorcine n’est pas toc Èbie par la méthode des orbitales moléculaires, « en 
ce qui concerne les charges. 

Les charges sur les carbones liés aux oxygènes montrent, comme d’ailleurs le 
diagramme du phénol, que les oxygènes envoient un peu plus de charges 
négatives en ortho, qu’en para. Il est intéressant à noter que les deux OH sont 
plus bathochromes en para et en ortho qu’en méta, bien que le taux de 
conjugaison du para et de l’ortho soit plus petit que celui du méta. 


+ 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur le mode de liaison de l’atome de manganèse dans les 
bioxydes utilisés dans les éléments Leclanché. Note de M. Jan BRENET, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (') nous avons suggéré une interprétation 
possible de l'accroissement de la susceptibilité magnétique du bioxyde de 
manganèse lors de son activation en vue d’accroître son pouvoir dépolarisant 
dans les éléments Leclanché. 


2 j 
æ“', s 


4 1 ! 


(1) J. Aurez, J. Brener et G. Ronier, Comptes rends! 997, 1948, p. 60-61. 
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Nous avons été amené toutefois à reprendre l’examen du mode de liaison 
possible de l’atome de manganèse dans ses composés. Nous admettons que le 
manganèse se lie d’abord par l'intermédiaire des électrons 3d. Nous avons été 
conduit à cette hypothèse en considérant que lors de la constitution des 
différentes couches électroniques des éléments successifs de la table périodique 
la couche 34 est constituée après la couche 45. Nous pouvons donc dire que 
les électrons 34 sont les plus extérieurs de l’atome de manganèse, ou encore 
que l’atome de manganèse dans ses diverses combinaisons engagera en premier 
lieu ses électrons 3 d. 

Cette manière de voir à en outre l’avantage, dans le cas de composés tels 
que MnO;, d'introduire entre les deux oxygènes une symétrie plus grande que 
celle qui était concevable en admettant une liaison par deux électrons 45 et 
deux électrons 3 d. Or, cette symétrie entre les deux oxygènes tend à s’imposer 
du fait même des symétries existant dans la maille cristalline élémentaire de 
bioxyde. 
© Enfin, du point de vue théorique, si nous voulons tenter un calcul des direc- 
tions d’axes de valence par la méthode de Pauling (?) ou ses variantes, il nous 
est possible d'appliquer une hybridation aux orbites des quatre électrons d, ce 
qui ne serait pas correct pour les quatre électrons 3 d° et 45° dont les états 
énergétiques sont différents. 

Nous avons donc appliqué avec toutes les réserves qu’il convient de faire, 
du point de vue théorique, la méthode de Pauling en nous contentant de 
l’approximation faite dans certains cas par Daudel (*) pour l’obtention 
des fonctions de valence. | 

Les fonctions d'onde des états d sont celles qu’a données Pauling (?) 
en acceptant comme électrons de liaison les électrons # et à (fonctions d,..., 
dy::s dyrys dy). Les directions des axes de valence nous ont été données , 
par l’étude de la surface paramétrique | 


15 
5 Pare, \ 
L 1 


2 


sinÜ V1 + 3 cos’). 


Les quatre axes-de valence sont situés dans Le plan y o 3 et les fonctions de 
valence peuvent être données par deux séries de solutions : 


and EEE PRET x 
==, ‘ Y,=— di, 
u) ondes CH) idée 
W,—=— d,, V,—=—d,, , 


(2) 
(#) R. Daupez et À. Bucner, Journ. Chim. Phys., 42, 1945, p. 6. 
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A ces deux séries de solutions correspondent des axes de valence qui sont 
dirigés suivant oy et o3 pour le système I, et suivant oy et la bissectrice de yo3 
pour le système I. 

Dans les deux systèmes de solutions, les forces de liaison sont identiques 
entre elles et égales à V15/2; mais le poids des électrons est différent. Dans la 
solution 1, le poids de l’électron représenté par la fonction d, est 4 et il est zéro 
pour les trois autres. Dans la solution II, le poids des électrons r(m+—=Æ#1) 
est zéro, et il est 2 pour chacun des deux électrons è(m—=æ+2). 

Ces résultats semblent démontrer que dans le cas du système de solutions I 
les électrons x et l’électron 2(m=—— 2) sont moins engagés dans la liaison que 
l'électron 5(m—+ 2). Dans le cas de la solution II, ce sont les deux électrons à 
qui apportent une contribution du même ordre, les électrons x étant au 
contraire liés moins étroitement. 

En ce qui concerne le paramagnétisme du bioxyde de manganèse, nous 
savons qu’il résulte principalement de celui de l’atome de Mn, c’est-à-dire qu’il 
est dû aux électrons de l’état non saturé 3 d. Dans ces conditions, le système 
des fonctions de la solution I correspondra à un paramagnétisme accru puisque 
les liaisons dues aux deux électrons x et à l’électron 2(m=—=— 2) sont plus 
lâches. Nous pouvons donc penser que la forme activée-du bioxyde de manga- 
nèse caractérisée par l’exaltation du paramagnétisme signalée dans une Note 
précédente ('), correspond à un relâchement des liaisons manganèse oxygène 
dues à ces trois électrons. La forme normale sera représentée, au contraire, 
par le système IT des fonctions d’ondes. 

Nous pouvons, dès lors, considérer qu’il y a dans le bioxyde de manganèse 
deux états possibles en résonance de mésomérie, et dans la forme activée il y a 
prédominance de l’état correspondant au système I des fonctions d'ondes. 

Nous pouvons envisager une évaluation ultérieure des proportions de ces 
deux états dans la forme normale et dans la forme activée de ce corps. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence des aluns en solution aqueuse. Stabilité 
des sulfates complexes correspondants. Note (*) de MM. Axpré CuRÉTIEN et 
Paur Hacenuuzier, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les aluns sont considérés comme des sels doubles types. Il est classique 
d'admettre qu’ils ne se différencient pas, en solution nie d’un mélange des 
deux sulfates correspondants. l 

Aucune étude systématique ne semble exister sur cette question. L hydro- 
lyse intervient à un degré important et l’interprétation des mesures physiques 
en est relativement compliquée. | 


(*) Séance du 3 novembre 1948. _ 
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Notre travail apporte un ensemble de données qui permettent de conclure : 

1° Les solutions aqueuses mixtes des deux sulfates formant un alun 
s’écartent de la règle des mélanges dans tout le domaine de concentration 
accessible (de 0,2 à 0,5 mol-g/l-cryoscopie). 

Tout un ensemble de couples se comporte ainsi. L’un des sulfates est celui 
de chrome [IT (solution verte, sans dissimulation à la baryte), fer IL, ou 
aluminium; l’autre est celui de rubidium, potassium, ammonium, sodium, 
Hthium, magnésium, ou manganèse IL. 

La figure (courbe [) en donne un exemple. Elle concerne le couple 
(SO,)'Fe-SO,K,, solutions demi-molaires; les solutions primitives sont 
mélangées à volume total constant (10°*). - 


La courbe des écarts cryoscopiques (IL) a toujours une allure régulière. Cet 
écart augmente avec la teneur en sulfate monovalent jusqu’au voisinage de æ—5, 
puis il diminue. La concentration et la nature des sulfates ne changent pas ce 
résultat. Ce décalage est dû à l’hydrolyse du sulfate trivalent. | 

L'existence en solution aqueuse d’une combinaison équimoléculaire : des 
sulfates acouplés est donc établie. On a, par exemple: 


(SO, Fe? + SO,K: +: (SO,)Fe?, SO,K:. 


Une réaction de l’acide sulfurique sur le sulfate IE, analogue à celle-là, n’est 
pas décelée dans nos conditions de travail. 

En effet, l’écart cryoscopique garde une valeur fixe pour + donné, si les deux 
solutions primitives sont additionnées d’acide sulfurique à concentration égale; 
celte concentration a été variée d’une série d'expériences à une autre, de 0,1 M 
à 1 M (elle atteint o,11 M pour l’exemple choisi avec les deux sulfates). 

L’abaissement moléculaire de la température cryohydratique du nitrate de 
potassium varie notablement avec la concentration par addition du mélange 


CNNEX TAPIS 
2 
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équimolaire des deux sulfates. Il tend vers la valeur correspondant à six fois la 
constante de l’eutectique (16, 5) () lorsque la dilution augmente. 

Ce fait établit l'existence de six ions différents de ceux du sel formant l’eutec- 
tique (NOK). 

La courbe traine le long de l'axe des concentrations, puis elle s’incurve 
lorsque la dilution molaire dépasse une certaine valeur : 8, par exemple 
pour les couples (SO, Y Fe? — SO,K, et (SO, }Cr°' — SO,K,. 

Pour une concentration suffisante, le nombre des ions tombe au-dessous 
de six. 

C'est là un recoupement certain pour caractériser l’existence en solution 
d’une combinaison complexe des deux sulfates. 

2° Les sulfates complexes ainsi mis en évidence sont différenciés par leur 
stabilité en solution aqueuse. 4 

Les éléments formant le cation se classent dans le même ordre, quel que soil ‘2 
le métal coordinateur (Cr et Felll, Al) | 


té bts Dés Lattes 


Rb—K—NH,—Na—Li—Mg—Mnil, 


par stabilité décroissante du complexe. 

Par exemple, la constante de dissociation, rapportée aux concentrations 
molaires, passe de 1/30 pour le fer [II-sulfate de rubidium à 5 pour le fer ILI- 
sulfate de manganèse IT (concentration 1/3 mol.) au voisinage de o°. 

Ces limites ne changent pas sensiblement quand le fer est remplacé par le 
chrome, ou par l’aluminium. Cependant, la stabilité des complexes diminue 
du premier au second et au troisième de ces éléments. - 

En résumé, nous avons reconnu que les aluns de chrome, de fer ul ou d’alu- 
minium sont en réalité des complexes. L'élément formant ‘À cation intervient 
pour marquer la stabilité du complexe. 

Nous avons déterminé la constante de dissociation de ces complexes et 
indiqué leur ordre de stabilité. Cet ordre ne modifie pas le classement habituel 
des éléments alcalins basé sur leurs caractères généraux. s 

Les complexes dont l'existence est ainsi démontrée peuvent être représentés 
par le schéma suivant : 

| Ma (SO: )' [NE 


(H, 0 + 


RE, PR 


ER dat. Lime be où ET Sd ot ds né, sé 


Nos conclusions, quant à l'existence en solution aqueuse d’un ion complexe. 
correspondant aux aluns, expliquent l’observation qualitative faite dès 1897 


par Jones et Mackay (*). 


(*) EucÈne Cornec et Henrt Muiier, Comptes Die 194, 1932, p. 1735. 
(?) Am. Chem. J., 19, 1897, p. 83. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Déformation des orbites électroniques de l'azote 
par cyclisation (structure et absorption des benzotriazols). Note (*) de 
M" Pauuxe Rauarr-Lucas et M. Josepu Hlocu, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


L’étude des relations entre la structure et l’absorption des corps organiques, 
poursuivie par l’un de nous avec divers collaborateurs, a révélé l'existence d’une 
_isomérie nouvelle qui ne pouvait être prévue par nos formules. Ce phénomène 
a d’abord été observé pour des séries de corps possédant un noyau aromatique 
lié directement à l’un des groupes : DC—=C<, X=NX (X—OH, O.R, 
OEO-R;NECONEH,, NH.C. He). 

Alors que dans l’une des formes dites absorbante, l'atome lié au noyau se 
comporle comme un élément non saturé, conformément à nos schémas, dans 
l’autre forme, dite transparente, ce mème élément joue le rôle d’un atome saturé. 
Le passage d’une forme à l’autre peut se produire : par effet stérique, eyeli- 
salion, ouverture d’un cycle, ou bien encore par modification du nombre de 
chaînons d’un cycle. 

Comme, dans les exemples cités, la fonction est hée au noyau par un carbone, 
on pouvait se demander si le phénomène ne correspond pas uniquement à uné 
transformation réversible de l’une des deux variétés de cet élément en l’autre, 
ou bien si d’autres éléments sont susceptibles de provoquer un phénomène 
semblable, Afin de soumettre cette hypothèse au contrôle expérimental, nous 
avons étudié l'absorption de composés dans lesquels la fonction, liée au noyau, 
ne contient que de l’azote. Tel est le cas des benzotriazols. Les specires de 
quelques termes de cette série avaient déjà été mesurés, mais avec des objectifs 
différents (1). 

Les formules (1), (IE) et (HIT) ont été proposées pour représenter le benzo- 
triazol, elles sont encore discutées. La structure des dérivés &« substitués n’est 
pas mise en doute; par contre, celle des dérivés B est considérée, suivant les 
auteurs, comme correspondant soit à (11) (c’est la plus probable), soit à (HT). 


N N N 
Pi MR ET PR. Ro IN 
Ronone. Paie Lea 
DA re Dr DA PS ENTER 
a) ! \ 
(LE). (IL). (IT). 


Les résultats obtenus au cours de ces recherches permettent d’énoncer les 
conclusions suivantes : 
A. Le benzotriazol se trouve, en solution neutre, en équilibre sous les formes (1) 


È (*) Séance du 8 novembre 1948. À e 
C. R., 1948, 2° Semestre. (T. 221, N° 20.) 69 
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et (IL), la première étant en quantité prépondérante dans le mélange. L'équilibre 
est déplacé en faveur de (1) dans les acides et en faveur de (11) dans les alcas. 

B. Dans le bensotriasol et ses dérivés & substitués, l'influence exercée par le 
groupe —N=N— est, du point de vue spectral sensiblement nulle. 

Le benzotriazol, l’a«-méthyl et l’a-phénylbenzotriazol absorbent dans les 
mêmes régions que, respectivement : l’aniline, la méthylaniline et la diphényl- 
amine. La déformation des angles valentiels des atomes d'azote du groupe azo 
—N=N a pour conséquence de supprimer le «couplage » entre ce groupe et le 
reste de la molécule. Ces corps ont la forme « transparente ». 

C. Si, prenant comme exemple le phénylbenzotriazol (IV ), on augmente le 
nombre des chainons de l’hétérocycle, en introduisant un CE, entre le noyau et 
l'azote aminé, selon 4, ou bien encore, si l’on ouvre le cycle, selon b, permettant 
ainsi aux angles valentiels de reprendre leur valeur normale, un couplage 
énergique se produit, entre le noyau et le groupe azo, ce qui se traduit par un 
changement d’absorption considérable. Le 3-phényl-3-4-dihydro-1-2-3-benzo- 
triazine (V}et le phénylaminodiazobenzène (VI) ont la forme « absorbante » et 
leurs absorptions sont très voisines. 


N nd 
ST A RS | K TT CN 
{ LPS 
SURCN : CH an | KL DH 
= TR. Lo ee 
CH: N.CN 
(V) (IV) (VI) 
Absorbante. Transparente. Absorbante, 


La position du maximum d'absorption (exprimée en fréquences y.107'?) 
de la bande d'absorption la plus proche du rouge de chacune de ces substances 
est 1031 pour (IV), 829 pour (V) et 850 pour (VI). 

En définitive, d’après ces résultats, on doit admettre que, dans le groupe 
azo —N—N—, l'azote existe sous des variétés différentes, suivant qu’il est 
engagé dans l’hétérocycle du benzotriazol et de ses dérivés « substitués, ou bien 
qu'il est présent dans un hétérocycle à six chaînons, soit encore dans une 
molécule à chaîne ouverte. 

Parmi les trois variétés d'azote dont on admet actuellement l’existence, on 
doit écarter l'hypothèse selon laquelle l’une des variétés présentes dans ces 
composés aurait la structure électronique de lion ammonium. En effet, l’un au 
moins d’entre eux devrait avoir une conductivité notable. Or M. Gallais, qui a 
bien voulu mesurer la conductivité des corps (IV), (V) et (VD), a trouvé 
des valeurs beaucoup trop faibles pour que la présence de cet ion, dans 
les molécules étudiées, puisse être envisagée. | 


(*) Ley et Srecker, Ber., 12, 1939, p. 192; SPecKER et CARVRASCH, Ber.; 15, 1942, p. 1338. 
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GÉOLOGIE. — Application à l’interprétation de faits géologiques des études 
sur le métamorphisme par diffusions d'ions dans le solide. Note (*) de 
MM. Rexé Perrin et Marcez RousauLr, présentée par M. Charles Jacob. 


Dans une Note précédente ('), utilisant les travaux de T. W. Barth, Lapadu- 
Hargues et Brajnikov, nous avons indiqué : 1° que le volume de la lithosphère 
est constitué presque entièrement par le volume des ions d'oxygène; 2° que le 
volume d’une roche est d’autant plus grand que la concentration en oxygène, 
c’est-à-dire le nombre d'ions d'oxygène par centimètre cube, est plus faible; 
3° que cette concentration varie fortement d’un minéral à l’autre; 4° que les 
échanges de cations, générateurs du mélamorphisme, avaient dû produire des 
_ variations de volume et des plissements. Par voie de conséquence, la rigidité des 
roches et des bâtis, s’opposant aux déformations, doit parallèlement s'opposer : 
aux échanges d’ions etainsi à la genèse de minéraux ou d'ensemble de minéraux 
nouveaux, susceptible de provoquer des augmentations de volume. La structure 
des roches métamorphiques et plutoniques est ainsi issue de l'équilibre entre 
une action : échange d’iæns né de déséquilibres physicochimiques, échange dont 
la vitesse croît très fortement avec la température, et une réaction due à la 
rigidité des roches solides et des bâtis s’opposant à ces échanges. 

Des conclusions, susceptibles d'apporter quelque lumière sur des faits 
géologiques, peuvent être déduites de ces conceptions. 

1° L'analyse chimique ne peut définir, à elle seule, une roche : les conditions 
dans lesquelles, lors de la formation de la roche en son état actuel, le réseau 
d'oxygène a pu se former et en particulier la plus ou moins grande latitude 
qui lui a été laissée d'occuper un volume plus ou moins grand, ont joué un rôle 
essentiel dans la nature des minéraux formés. Ainsi s'expliquent la fameuse 
expérience de Fouqué-Michel Lévy sur la synthèse de la minette et l'existence 
des types hétéromorphes de roches. Il est normal également que, comme l’a 
constaté Brajnikov, les laves épanchées à l’air libre aient des concentrations en 
oxygène plus faibles que les roches profondes de même famille. 

2° [l'est également normal que, dans les roches métamorphiques et profondes, 
la silice soit sous sa forme cristallline ayant la plus forte concentration en 
oxygène, qui est le quartz. 

3° L’écrasement d’une roche doit tendre à provoquer ou lout au moins à 
faciliter des échanges d’ions augmentant la concentration en oxygène, ex. 
la séricitisation des plagioclases dans le métamorphisme dit régressif, sérici- 
tisation accompagnée d'échange d'ions H, K, Na, Ca. 

4 Dans le métamorphisme, il est naturel que les minéraux à concentrations 
d'oxygène relativement faibles, comme les micas, s’accroissent le plus 
facilement dans la direction où le réseau d'oxygène est lui-même en dilatation, 


Séance du 8 novembre 1948. 
Comptes rendus, 227, 1948, p. 976. 
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c’est-à-dire perpendiculairement à la plus forte pression. Par contre, les 


minéraux à forte concentration en oxygène, comme andalousite, disthène, 
-zireon, rutile, n’ont point les 1 mêmes raisons de s'orienter de la sorte, ce que 
montre l’observalion. 

5° Le développement extensif des feldspaths, à faible concentration en 
oxygène, ne peut se produire qu’en des zones où les échanges chimiques 
peuvent être intenses grâce à la température, tandis que le métamorphisme 
à basse température ne peut guère changer la concentration en oxygène; selon 
Brajnikov, la concentration en oxygène des roches métamorphiques est forte, 
comme celle des roches détritiques : zones d'isométamorphisme. 

6° Mais, selon la rigidité des bâtis, la feldspathisation ou migmatisation 
pourra, à température égale, monter plus ou moins haut dans la couverture : 
granites profonds ou granites éruplifs, inégalilés des épaisseurs des zones 
d’ isométamorphisme, etc. 

7° De toutes façons, de grandes variations d’ ensemble de la HAE 
en OXygène, Qui s accompagneraient de fortes variations de volume, sont diffci- 
lement concevables, ce qui expliquerait la constatation de Brajnikov : il y a 
compensalion dans les roches grenues entre minéraux à concentration inégale 
et ces roches tendent toutes vers des concentrations voisines en oxygène. 

8 Les déformations ou tensions locales faciliteront la feldspathisation et la 
granilisalion ou s’y opposeront, d’où l'existence de zones prédisposées à ces 
transformations : allure de la propagation en apophyses de la granituisation, 
naissance de feldspaths isolés ou de taches granitiques, aplitiques ou pegmati- 
tiques à l’intérieur de roches encaissantes. | 

° Enfin, les minéraux à forte concentration en oxygène paraissent les plus 
résistants, toutes choses égales d’ailleurs, aux échanges de cations, parce qu'ils 
sont moins perméables aux ions lors de la granitisation : subsistance des lits dé 
sillimanite ou de grenats des roches encaissantes dans des apophyses grani- 
tiques ou des granites, etc. 

Ces différentes remarques sont données à litre d'exemples des dévelop- 
pements que l’on peut escompter des études récentes sur les échanges d'ions 
dans les roches solides et sur la structure des minéraux et des roches. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur une différence essentielle entre les orages 
magnétiques à début brusque et à début progressif, en ce qui concerne la récur- 
rence de 27 jours. Note (*) de M. Émice Tueuuer et M" Operre Tueur, 
présentée par M. Charles Maurain. 


Nous avons soutenu (!} l’idée d’une différence d’origine entre les orages 


(*) Séance du 8 novembre 1948. 
(*) Communication au Colloque international de Lyon (septembre 1947). Sous presse, 


dans une publication du Centre National de la Recherche scientifique consacrée à cette 
, réunion. 
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magnétiques à début brusque, qui seraient dus au rayonnement corpusculaire 
des érupuons chromosphériques, et les autres orages, qui seraient dus au 
rayonnement continu de régions solaires, à durée de vie relativement longue, 
que J. Bartels à appelées les régions-M. Le plus important de nos arguments 
est Le fait, établi par nous, que les orages à début brusque étudiés statistique- 
ment ne présentent pas du tout la récurrence de 23 jours qui est, au contraire, 
une propriété bien connue de l’ensemble des orages magnétiques (?). 

Nous avons repris cette étude de la récurrence en l’étendant beaucoup (*). 
Uulisant encore la méthode des époques superposées de Chree (*), nous prenons 
maintenant comme caractère magnétique de chaque jour le caractère C inter- 
national, et comme événement-origine le début de chaque orage magnétique 
mondial franc dépassant un seuil donné d’intensité. Les caractères des débuts 
de 688 orages, ainsi sélectionnés pour la période 1884-1947, ayant été relevés 
sur tous les magnélogrammes mondiaux que nous avons pu examiner, nous 
avons trié parmi eux les orages à début brusque net (210 cas) et Les orages à 
début franchement progressif (328 cas). Pour chacun de ces deux groupes, 
séparément, le travail statistique, qui consiste à déterminer le caractère C 
moyen de chacun des ensembles de jours antérieurs ou postérieurs de 1x, 
2, ..., n jours à chacun des jours de début d’orage, a été poussé de n —— 90 
à n —+ 90, sans lacunes. Les courbes de la figure ci-après, qui résument les 
résultats obtenus, permettent immédiatement les conclusions suivantes : 

1° Non-récurrence des orages à début brusque. 

La courbe inférieure, relative aux orages à début brusque, ne montre aucun 
renforcement du caractère C moyen aux jours multiples de 27, avant ou aprés 
la pointe centrale (jours zéro et + 1), pointe correspondant à des jours quisont 
tous, par définition, jours d'orage notable. Notre conclusion antérieure est 
ainsi confirmée : les orages à début brusque ne montrent, dans leur ensemble, 
aucune tendance à la récurrence. 

2° Récurrence marquée des orages à début progressif. 

Au contraire, sur la courbe supérieure relative aux orages à début 
progressif, les 6 pointes attendues sont indiscutables; elles sont à peu près 
symétriques par rapport à la pointe centrale et d'amplitude décroissante à 
partir de celle-ci. La période moyenne de récurrence qu’elles définissent est 
très voisine de 27,0 Jours. Celte courbe, établie à partir d’une statistique 


(2) Cm. Mauraix. Magnétisme et Électricité terrestre es, fasc. 1 (Actualités scientifiques 
et industrielles, n° 287, Paris). | 

(*) Les premiers résultats de ce travail ont été présentés au récent Congrès de l'Union 
géodésique et géophysique internationale (Oslo, août 1948, Section de Magnétisme et Élec- 
tricilé terrestres). 

(*) S. Cnapmanet J, Barrecs, Geomagnetism (Oxford Oaitersuy press; 1gfo, Chap. XII, 
P: ue 416). 


- 
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étendue et sur des faits à l’échelle mondiale, présente, pour la première fois, le 
phénomène de récurrence non atténué par l’effet des orages à début brusque 


non récurrents de nature. ; > 


il 


Caractère magnétique int4l 


05 


Jours après l'orage 


-75 50 25 (a) 25 50 75 
Courbes de récurrence 


{ 

Remarques. — 1. En classant d’après leur intensité les 688 orages catalogués, 
on s'aperçoit que les plus intenses appartiennent tous à la liste des orages 
à début brusque net. Le premier des orages à début progressif est au 24° rang 
dans la liste générale et le suivant au 38° rang seulement; ce sont déjà des 
orages faibles. Cette différence considérable entre les intensités maxima des deux 

types d’orages établit entre eux une nouvelle distinction. 

2. L'observation classique de Greaves et Newton (°) sur la non-récurrence 
des orages les plus intenses, trouve une explication évidente dans les faits qui 
précèdent. - 


ZOOLOGIE. — La glande pylorique de Diplosoma gelatinosum Milne-Edwards. 
Note (*) de M. Grorçes Fouqur, présentée par M. Louis Fage. 


Malgré les recherches de nombreux auteurs, il est évident que la structure 
et le rôle de la glande pylorique des Tuniciers sont restés relativement mysté- 


(5) Mont. Not. Roy. Astr. Soc., 89, 1929, p. 641-646. 
(") Séance du 8 novembre 1948. 
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rieux. Si les auteurs les plus récents s'accordent en général à lui assigner une 
fonction excrétrice, il n’en reste pas moins que l’anatomie et l'histologie de cet 
organe sont encore fort mal connues. ; 

Il apparaît donc nécessaire avant d’étudier la physiologie et l’histophysio- 
logie de la glande pylorique d’en étudier avec précision la structure anato- 
mique et histologique. C’est ce à quoi nous nous sommes appliqué sur 
l’ensemble de la classe des Ascidiacea depuis 1947. Nous apporterons, dans le 
travail d'ensemble que nous préparons sur ce sujet, une mise au point aussi 
complète que possible de la topographie et de la structure de la glande pylo- 
rique. 

D’une manière générale, tant d’après les auteurs que d’après nos propres 
recherches, on peut dire que la glande pylorique est formée par un ensemble 
de tubes ramifiés, parfois anastomosés, s'étendant sur l’intestin moyen et le 
rectum, et débouchant dans le tube digestif, au niveau du pylore, par un orifice 
ou plusieurs orifices contigus. : 

Dans la famille des Didemnidæ, 1 apparaît, en première analyse, d’après les 
rares renseignements qu'on trouve dans les publications : Lahille (*) chez Poly- 
syncraton Lacazei Giard, et Harant (?) chez Polysyncraton Lacazei Giard et 
Didemnum Grasset Harant, que l’organisation de la glande pylorique est 
conforme à ce schéma général. Il n’en est sans doute pas de même à notre sens 
chez tous les Didemnidæ. 

Chez Diplosoma gelatinosum, Milne-Edwards ( forma typica), la glande pylo- 
rique nous a montré en effet une structure tout à fait particulière (fig. 1). La 
partie principale de la glande est constituée par une volumineuse vésicule située 
dans l’anse intestinale et masquée par les testicules. Cette vésicule est limitée 
par un épithélium extrêmement aplati, à noyaux espacés, présentant sur le 
vivant quelques inclusions sphériques inégales, un peu réfringentes et rétives 
aux colorations vitales (/fg. 2). Sur coupes, les noyaux apparaissent médiocre- 
ment chromatiques, pourvus d’un petit nucléole, et le cytoplasme, très clair, 
est incolorable ou faiblement acidophile, La lumière de la vésicule renferme 
une sécrétion sans doute colloïdale, apparaissant sur coupe sous forme d’un 
coagulum. Sur le vivant, le liquide renfermé dans la vésicule pylorique se 
colore vitalement en rose vif par le rouge neutre, ce qui est l’indice d’un pH 
acide, et en bleu vert par le sulfate de bleu de Nil. Ces réactions vis-à-vis des 
colorants vitaux sont identiques à celles que nous avons trouvées dans la glande 
pylorique chez toutes les autres Ascidies étudiées. De la vésicule se détache un 
canal, qui, plus ou moins près de son origine, se bifurque en deux troncs. L’un 
de ceux-ci se dirige vers l’estomac et s'ouvre dans celui-ci au voisinage de son 
extrémité postérieure. L'autre se dirige vers le rectum et se termine en cul-de- 


1) Thèse, Paris, 1890, p. 133. 
) 


( 
(2) Ann. Inst. Oc., Paris, 8, 1931, p. 285. 
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sac le long de sa paroi. L’épithélium du canal stomacal et du-tube aveugle 
présente les mêmes caractéristiques cytologiques que l’épithélium de la vési- 


cd&æ re im le VP Le pe es oV 


Fig. 1. — Abdomen de Diplosoma gelatinosum, vu par transparence à l’état vivart. 
cd, canal déférent; es, estomac; ëm, intestin moyen; æ@, œsophage; ov, ovaire; pe, post-estomac; 
re, rectum; Le, testicule; vp, vésicule pylorique; on voit le canal collecteur et ses deux troncs. (x 100.) 


Fig. 2. — Épithélium de la vésicule pylorique, à l’état vivant. 
ep, épithélium; gr, granulation réfringente; /v, liquide vésiculaire; no, noyau. (X 1010.) 


Fig. 3. — Canal de la glande pylorique, à l’état vivant, 
ep, épithélium; 7, flagelles; gr, granulation réfringente. (x 600.) 


cule, à ceci près que les cellules, au lieu d’être aplaties, sont cubiques. De plus, 
les cellules du canal stomacal et sans doute celles de la partie proximale du 
tubule rectal présentent sur le vivant une bordure ciliaire dense, formée de cils 
longs qui, chose curieuse, entretiennent un courant dirigé vers la vésicule. 
Sur coupes, les cils sont très malaisés à retrouver, il y a là d’ailleurs une diffi- 
culté sur laquelle nous aurons l’occasion de revenir à propos de la structure de 
la glande pylorique d’autres espèces. Il apparaît en effet que d’une manière 
générale les cils ou flagelles des formations pyloriques sont extrêmement fra- 
giles, et qu’il faut avoir recours à de nombreux recoupements avant de conclure 
si l’on est en présence de cils ou de tractus cytoplasmiques. Se Ve 

Cette disposition particulière de la glande pylorique de Drplosoma gelati- 
nosum parait sans analogue chez les autres Ascrdracea. Des recherches ulté- 
rieures viseront à montrer si la vésicule pylorique de Diplosoma gelatinosum 
est homologue de la dilatation ampullaire décrite par Labhille, chez Déstaplia, 
sur le te collecteur de la glande pylorique. 

La structure remarquable de l'organe pylorique de Diplosoma gelatinosum, 
forme qui présente, dans la famille des Didemnidæ un ensemble de caractères 
assez primitifs, permet de se demander si la glande pylorique classique des 
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Ascidiacea ne serait pas une formation secondairement apparue sur un organe 
ancestral représenté par la vésicule du Diplosoma, et ayant supplanté celui-ci 
dans la fonction qu'il jouait, fonction que nous nous proposons d’élucider. 
Dans cet esprit, l'étude comparée de l'organe pylorique des Polycitoridæ et 
des Didemnidæ est dès maintenant entreprise et fera l’objet d’une prochaine 


Note. 


CYTOLOGIE. — L'action des cancérigènes sur le chondriome et le nucléole 
de la cellule vivante. Note de M. Puripre Joyer-LAvERGNE, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Les résultats de recherches antérieures (‘) ont montré que la qualité que 
possèdent ‘les substances cancérigènes de diminuer la respiration cellulaire 
constitue une des causes du pouvoir cancérigène. On sait, d’autre part (?}, le 
rôle fondamental que joue le chondriome dans la respiration cellulaire. 
L'intervention des cancérigènes dans la respiration se manifeste-t-elle dans le 
comportement du chondriome? Nous avons repris les expériences faites sur la 
glande salivaire de la larve de Chironome avec une technique analogue à celle 
déjà décrite (*), mais en utilisant des milieux sucrés : Ringer glucosé 
(glucose 1/100), Ringer lévulosé (lévulose 0,5/100), car la présence du sucre 
favorise l’action du cancérigène (*). Nous utilisons des leucodérivés qui 
permettent de suivre, avec précision, le comportement des chondriosomes. 
Dans chaque expérience, les deux glandes comparées sont prises sur le même 
individu. 


Milieux. Cancérigènes. Leucodérivés. 
Ringer glucosé........ Benzopyrène 0,5/r0000, 30 minutes Bleu de toluylène 
D RO EM A A EE » 1/10000, 19 » »  méthylène 
NP TT ee à » 2/16000, 8 ) Violet de crésyl 
» PR ns » 0,5/10000, 30  » Phénosafranine 


» SÉTTERrE » 1/10000, 15  ‘» » 
AR ENE Vins hr » 2/10000, à » » 


Ringer lévulosé ....... - "» 0,9/10000, 20 » » 
Ringer ::..2: AE Air méthylcholanthrène 1/50000, 20 minutes Rouge neutre 
MR PAS LAN Le eus » 1/5000, 10 » Thionine 
HÉSGRNIO PAU IE PES à styryl 430 1/20 000, 20 » Vert Janus 


Dans tous les cas étudiés, l’action du cancérigène diminue le pouvoir d'oxy- 
dation du chondriome, car les chondriosomes des cellules traitées par le 
cancérigène sont nettement moins colorés que ceux des cellules de la glande 
symétrique non trailée. D'autre part, l'aspect du chondriome des cellules 


1 


) Pa. Jover-Laverene, Comptes rendus, 219, 1944, p. 494; 221, 1945, p. 514. 
) Pu. Joyer-Laverene, Rev. géné. Sci. pures et appl.; 9, 1938, p. de 
) Pa. Joyer-LavERGNE, Comptes rendus, 295, 1947, p- 822. 


( 
{° 
(4 
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traitées est modifié : 1°1l paraît être moins abondant, mais ce fait est probable- 
ment dû à la coloration plus faible des chondriosomes; 2° les chondriocontes 
semblent être devenus plus courts. Il est possible qu'ici nous assistions à une 
véritable transformation morphologique, première étape du changement des 
chondriocontes en mitochondries, car, dans la cellule cancéreuse, les chon- 
driosomes deviennent plus petits (*). 

L'action des cancérigènes présente un caractère général. Elle se manifeste 
sur le chondriome des cellules végétales. En Ringer glucosé, le benzopyrène 
à 4/10000, agissant dix minutes sur les poils absôrbants d’une jeune racine 
d'Orge, diminue nettement le pouvoir d’oxydation des chondriosomes 
(expériences avec les leucodérivés du bleu de toluylène et de la thionine). Il 
est très important de noter que, dans toutes nos expériences, chaque fois que la 
cellule étudiée présente un nucléole, le pouvoir d’oxydation du nucléole est 
aussi fortement diminué par l’action du cancérigène que celui des chon- 
driosomes. 

M. Laccassagne a mis en évidence le pouvoir cancérigène de la folliculine. 
Nous avons montré, dans des recherches antérieures (°), que la folliculine, à 
doses convenables (de 1/400000 à 1/300000), possède précisément la qualité 
de diminuer à la fois le pouvoir oxydant du chondriome et le pouvoir oxydant 
du nucléole. L'action de cette hormone sur ces deux constituants cellulaires 
semble légèrement plus faible, mais elle est du même ordre de grandeur que 
celle des cancérigènes étudiés ci-dessus. C’est à cette action que nous ratta- 
chons l'existence du pouvoir cancérigène de la folliculine. 

Conclusions. — La cellule vivante présente deux constituants morphologiques 
particulièrement sensibles à l’action des substances cancérigènes : le chondriome 
et le nucléole. Agissant à doses convenables sur la cellule, un cancérigène diminue 
rapidement le pouvoir de catalyse d'oxydation de ces deux constituants. 


ANTHROPOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — Résultats obtenus chez des sujets de race 
notre sounus à l’ingestion de sels de potassium après injection de désoxycorticos- 
térone. Note (*) de M"° Jeaxxe Lescni, transmise par M. Léon Binet. 


L'ingestion de sels de potassium administrés suivant la technique de Zwemer 
et Truskowski (!) entraîne, comme nous l’avons montré (?), une élévation 
rapide du taux de la kaliémie chez les sujets de race noire. Le potassium plas- 


(+) W. H. Lewis, Sciences, 81, 1935, p. 45. 
(5) Pu. Joyer-LaLEerGnr, Biologie médicale, 31, 1941, p. 162. 


(") Séance du 27 octobre 1948. 
(') Proc, Soc. Exp. Biol. et Méd., 35, 1936, p. bal. 
(?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 1023-1024. 
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matique peut atteindre, 20 minutes après l’ingestion, une valeur supérieure 
de 20 à 30 % à sa valeur initiale et retourne à la normale au bout d’une heure 
environ. Chez les Blancs nous n’avons jamais une telle augmentation. 

Suivant l'hypothèse d’après laquelle une différence dans le fonctionnement 
 surrénalien serait responsable de la différence de réaction à l’ingestion de sels 
de potassium entre races mélanodermes et leucodermes, nous avons poursuivi 
nos recherches en soumettant les Noirs examinés à des injections préalables de 
syncortyl, l'injection intramusculaire étant immédiatement suivie de la prise 
de potassium. 

L'examen a eu lieu le matin, à jeûn, sur des sujets adultes, tous du sexe 
masculin et en bonne santé. Nous avons éliminé les Peuls que l’on ne peut con- 
sidérer comme des Noirs. 

Avant d'étudier l’action simultanée K + désoxæycorticostérone nous avons 
recherché si l'hormone synthétique seule faisait varier le taux de la kaliémie. 
Nous avons donc injecté ce produit à la dose de 10" et de 20" à trois sujets : 
un Ouolof, un Sérère, un Bambara, et cherché s’il y avait en fonction du 
LeIRDS, diminution de potassium plasmatique. Au bout de 15 à 30 minutes nous 
n’avons trouvé aucune baisse. Le taux de kaliémie restait le même. 

Le Ouolof fut ensuite soumis à cinq injections réparties en onze jours et 
représentant un total de 60" de désoxycorticostérone. Son potassium est passé 
de 05,296 par litre à 0“,281, soit une diminution de 5 %, ce qui n’est pratique- 
ment pas significatif. 

Après avoir renouvelé et confirmé nos expériences antérieures (?) avec Les 
sels de potassium seuls, nous avons alors fait agir ensemble potassium et dés- 
oxycorticostérone sur des sujets dont la majorité était Bambara. Les doses de 
désoxycorticostérone employées ont été de 10, 20, 30 et 405, quantités très bien 
supportées. 

Nous avons fait les prises de sang à des intervalles différents durant l'heure 
qui à suivi l'administration des Droits. une première prise ayant été faite 
comme d'habitude avant tout traitement. Les résultats obtenus sont résumés 
sur le graphique ci-après. 

De ce graphique nous dégagerons provisoirement les faits suivants : d’une 
part, l’aire occupée par les valeurs, en fonction du temps, du taux du potas- 
sium des Noirs ayant reçu désoxycorticostérone + K se situe à la base du 
triangle représentant l’aire des Noirs n’ayant reçu que du potassium. Son 
sommet représente la variation de 13 % d’augmentation, variätion ayant lieu 
au bout de 30 minutes. Or le maximum de l'aire des Noirs non soumis à la 
désoxycorticostérone représente 32 % d'augmentation, celle-ci se produisant 
en un temps à peu près égal, soit 32 minutes. D'autre part nous observons des 
diminutions du taux de la kaliémie. Ces diminutions peuvent atteindre 9 %, 
ceci pour des individus ayant reçu en même temps que le potassium la dose 
de 40% de désoxycorticostérone, et seulement pour eux. Il est donc, évident 
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que l’administration de syncortyl freine ou empêche l'élévation de la kaliémie 
qui se manifeste chez le Noir dans les conditions expérimentales où nous nous 
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sommes placé. Ce résultat est favorable à l'hypothèse qui relie cette élévation 
de la kaliémie à une insuffisance de réaction de la corticosurrénale à l’ingestion 
de sels de potassium. | 

Tant d’un point de vue biologique général que d’un point de vue thérapeu- 
tique, il serait intéressant de poursuivre chez l'Homme l’action de la désoxy- 
corlicoslérone seule, de voir, et chez les Noirs et chez les Blancs, si le potassium 
plasmatique de ces deux grandes races présente, dans ses réponses à l’action 
d'une hormone, des variabilités de vitesse et d'intensité. C’est ce que nous nous 
proposons de faire. 


ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Détermination du stade auquel se produit le 
déclenchement de la diapause chez un hémiptère : Eurydema ornatum L. N ote 
de M. Lucien BonNEMAISoN, présentée par M. Emile Roubaud: 


En élevant la Punaise du Chou E. ornatum à une 1e température élevée, il est. Fe 
possible d'obtenir des Hensse se reproduisant d’une manière ininterrompue. | ce 
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Un mâle et une femelle appartenant à la seconde génération d'un couple ayant 
hiverné en plein air, en 1944-45, ont été placés dans une étuve réglée à la tem- 
pérature de 28. La première ponte a été observée le 25 octobre et 10 généra- 
uons se sont succédé, du 25 octobre 1945 à la fin de juillet 1946; une coupure 
de courant électrique a fait tomber, les 7 et 8 août, la température des étuves 
de 28° à 20°. A cette date les insectes de la 11° génération étaient au 3° stade 
larvaire; leur croissance a repris normalement et la durée totale de leur déve- 
loppement a été très faiblement augmentée; cependant cette chute de tempéra- 
ture de 8°, pendant seulement 48 heures, a permis à la diapause imaginale de 
se manifester, pour la totalité des insectes. 

Nous nous sommes attaché à rechercher si la diapaüuse se produisait dans le 
cas où un abaissement de la température, même plus marqué, était appliqué à 
des insectes provenant d’une lignée élevée depuis plusieurs générations à la 
température constante de 28° et devenus adulles depuis moins de 52 heures. 

Les descendants des punaises récoltées, en plein air, au début du mois de 
juillet 1946, ont été soumis au froid ; la rupture de la diapause a été obtenue 
sans difficulté ; les insectes ont élé élevés à la température constante de 28° et 
les générations se sont succédé d’une manière ininterrompue; les adultes 
provenant de la 9° génération ont été placés, à dater du 17 février 1948, pendant 
4 jours à la température de 24°, 4 jours à 20°, 4 jours à 12°, 8 jours à 4°, 4 jours 
à 20°, 4 jours à 24° et ensuite à 28°; sur les 10 couples utilisés pour l'expérience, 
six sont morts pendant le séjour aux basses températures, les quatre autres se 
sont accouplés ; l’un, moins de 24 heures après le transfert de 12° à 20° et les 
trois autres, à la température de 24° ; la première ponte a eu lieu quatre jours 
plus tard. 

Cette expérience montre qu’en ce qui concerne E. ornatum, un élevage pour- 
suivi pendant dix générations conséculives ne permet pas de réaliser le passage 
de l'hétérodynamie à l’'homodynamie, puisqu’un séjour de larves au troisième 
stade, pendant 48 heures, à la température de 20° C., permet le déclenchement 
de la diapause; par contre, des températures beaucoup plus basses appliquées 
à de jeunes adultes appartenant à la neuvième génération n'amênent qu’une 
pseudo-diapause ('), c’est-à-dire un ralentissement temporaire d’aclivité ne 
dépendant que de l'insuffisance thermique du moment; cela est dû à ce que les 
ovaires des femelles avaient déjà commencé à se développer au moment du 
transfert des insectes aux températures inférieures à 28°. D’autres expériences 
ont montré que la Punaise du Chou peut se reproduire d’une manière continue 
à la température de 24° C. 

Ces résultats permettent de supposer qu'il existe, au cours de la croissance 
de l’insecte, une ou plusieurs périodes critiques (?), en l'occurence le troisième 


1) E. RouBaun, Comptes rendus, 199, 1930, p. 324. 


(1) E 
(2) L. Bonnemaison, Ann. des Épiphyties, 1945, p. 19. 
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stade larvaire, durant lesquelles l’animal est particulièrement sensible à 
l’action de facteurs abiotiques, l’influence de ces agents pouvant d’ailleurs 
n’être perceptible que beaucoup plus tard. 


HYDROBIOLOGIE. — Le plancton dans le lac Léman et ses facteurs de 
répartition. Note (*) de M Maur Nisser et M. Bernarp Dussarr, 
présentée par M. Louis Fage. 


Dans les lacs, le plancton pélagique présente une répartition horizontale 
qu'il est utile de connaître, puisqu'il sert de base à la nourriture de nombreuses 
espèces de poissons. Cette répartition est fonction de nombreux facteurs 
et les plus importants sont évidemment les facteurs limitants, c’est-à-dire ceux 


qui, par leur présence en faible quantité, limitent la production de matière. 
vivante. Utilisés en totalité au fur et à mesure de leur entrée dans le cycle du 


métabolisme lacustre (Strém) ('), ils régissent la production et la répartition 
du plancton, et partant, celle du poisson. 

Un des facteurs limitants semble être constitué par les phosphates. Gessner (?) 
est formel à ce sujet, et dit que « la faible solubilité du phosphate tricalcique 
en présence de carbonate de calcium est un fait d’une importance capitale en 
hydrobiologie ». Dans le Léman, la teneur en phosphates étant très faible, il 
était à prévoir que le plancton se concentrerait aux lieux où ces phosphates se 
trouvaient en plus grande quantité. Strom (') montre que, d’une manière 
générale, les phosphates ne sont fournis que par les affluents. 

Recherchant quel pouvait être l’action du Rhône sur la répartition des sels 
nutritifs dans les couches superficielles du lac, l’été, nous avons procédé simul- 
tanément à quelques prises de plancton et à des dosages de phosphates 
à diverses profondeurs. 

Les 17 prises de plancton ont été effectuées ver rticalement de 30 à o" avec 
un filet à mailles n° 20. Leur volume a été déterminé après une demi-heure 
de tassement libre dans une éprouvette graduée de 10°", et 3 minutes après 
un mouvement de rotation imprimé à celle-ci. Les résultats ne sont que relatifs, 
mais nous n’avons cherché que des termes de comparaison. 

Les phosphates ont été dosés par la méthode de Denigès à 0, , 10, 15, 20 
et 30"; en chaque point, les résultats ont.été totalisés et comparés aux prises 
de plancton. Voici les chiffres obtenus : 

Le tableau ci-dessous montre que, à part les points 10, 11, 12 et15,1lya 
parallélisme entre les variations de teneur en phosphates et celles, quantitatives, 
du plancton (voir les courbes ci-jointes). Or, les points qui font exception, 


(* 
(1) 
(?) 


) Séance du 3 novembre 1948. 
Blyttia, k, 1947, p. 78-80, Oslo. 
Inter. Rev. ges. Hydrob. u. HYAr0E:, 38, pe p: 203-211. 
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Ne des stations. PO,mg/l.  Plancton. N°° des stations. PO,;mg/l.  Plancton. 
A Ne ne 0,6 1,0 D PT SES 0,8 2,0 
A PA x 4 ER rot 4,3 ÿ se Mn 0,6 373 
DRM LU 0,45 2,45 PTS TUE 1,0) 3,0 
LA CE ICR EANOTE 0,92 1,0Ù La Ge Lane 0,6 4,1 
ER RTE 0,7 950 LOS pen fa 
(TÉL 0,7 2,2 PR ARR ET APT 0,9 2,8 
ASS RARIONE 1,0 4,0ù Dette te 0,99 ENS 
EC Se 0,8 D, 7 ROM LEUR SEM 0,9Ù à, 7 

(*) Le fond étant à 17%,5 en cet endroit, les résultats ne comprennent que la couche 15-0" d’eau. 


sont justement ceux qui sont perturbés par le Rhône, des mesures de conduc- 
tivité électrique ayant montré que les eaux provenant de cet affluent du lac 
s’étalent en direction du Nord-Ouest jusqu’en face de Saint-Gingolph, entre 15 
et 20" de profondeur (*). Si donc, on ne prend en considération que les points 
où les eaux du lac sont en équilibre stable, phosphates et plancton dépendent 


45 


\ 
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 15 14 196 fé 


l’un de l’autre. Au contraire, là où le lac est perturbé par des eaux glaciaires, 
fort peu riches en phosphates, à de faibles teneurs en phosphates correspondent 
des quantités de plancton relativement plus importantes que la normale, et 


1 


mAH: Dussarr, Ann. St. Centr. Hydrob. appl., 2, 1949, p. 185-204 (sous presse). 


_de 0",63 à o",70 à côté des toulles. 
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inversement (sauf justé face au Rhône où entre en jeu un facteur supplémen- 
taire important : le courant). 
ist-ce à dire que dans ces eaux à caractère fluvial, individualisées en plein 
lac, le facteur minimum ne serail pas constitué par les phosphates? Des 
recherches ultérieures tendront à élucider le problème. 


HYDROBIOLOGIE, — La vitesse du courant et la répartition des larves 
d'Éphémères. Note de M" Mane-Louise Vernier, présentée par 
M. Louis Fage. 


Dans une précédente Note (1!) jai examiné les relations entre la teneur en 
oxygène dissous et la répartition des larves d'Éphémères. J'ai constaté que, 
dans certains cas, un rhéotropisme positif, plus ou moins marqué selon les 
espèces, pouvait dominer le facteur oxygène dissous. Cette constatation m'a 
conduite à faire des mesures de la vitesse du courant, Ces mesures ont été 
faites, à l’aide du tube de Pitot, dans les stations où j'avais précédemment dosé 
l’oxygène dissous. Il s’agit de torrents de la région du Mont-Dore, princi- 
palement de la Couze Pavin, depuis sa source jusqu’à son confluent avec 
l'Allier, et d’une portion de l'Allier dans la région d’Issoire (Puy-de-Dôme). 
Voici quelques stations types : - 

Station à Bætis ulpinus Pict., exclusivement : vitesse du courant en pleine eau, 0",63 
à 0,70 par seconde; sous le bord des pierres où vivent les larves, 0",31 à 0,44 par seconde. 

Station à Æpeorus torrentium Eat, et à Betis alpinus Pict. : courant de 1,65 en pleine 
eau et de 0",37 à o",42 sous le bord des pierres. 

Station à Bætis pumilus Burm. et à Æphemerella ignita Poda : courant de 0",66 
à 0,70 par seconde dans les touffes de Renoncules où vivent les larves, de 1,10 à 1,45 
à côlé des toufles. 

Station à Batis alpinus Pict., B. pumilus Burm., et Æcdyonurus venosus Fabr., 
courant de 0",46 à 1,43 par seconde en pleine eau ; de 0,31 à 0,44 sous le bord des pierres. 

Station à Bætis alpinus Picr., B. pumilus Burm., et £phemerella ignita Poda : courant 
de 0%,49 par seconde dans les toulles de Renoncules et de Potamots où vivent les larves; 


J'ai noté pour chaque station la proportion des diverses espèces. Je donnerai 
ultérieurement le détail de ces relevés. En voici quelques types : 
Dans la Couze Pavin, près d'Issoire : | 
Vitesse de courant, pleine eau, 0",54 par seconde; sous le bord des pierres, 
0%,313 o Ecdyonurus venosus Fabr., ; GPTL rhenana Amhol, 15 Bætis 
pum: D Burm., 12 Enhemerella ignita Poda. 
Vitesse du courant, pleine eau, o",89 par seconde; sous le bord des pierres, 
0%,38; 12 Ecdyonurus venosus Fabr., 1 Oligoneuriella rhenana Imhoff, 22 Bætis 
pumilus Burm., 2 Ephemerella ignita Poda. 


(1) Comptes rendus, 226, 1948, p- 1948. 
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Vitesse de courant, pleine eau, 0",32 à 0",38 par seconde; sous le bord des 
pierres, 0",25; 19 Ecdyonurus venosus Fabr., 2 Bætis pumilus Burm., 3 Ephe- 
merella ignita Poda, 1 Choroterpes Picteti Eat. 

Vitesse du courant, 0", 48 à o",61 par seconde en pleine eau; 0",31 sous le 
bord des pierres, à Ecdyonurus venosus Fabr., 13 Bætis pumilus Burm., 3 Ephe- 
merella ignita Poda. 

Diverses portions de l'Allier, dans la région d’Issoire : 

En amont du pont d'Orbeil, vitesse du courant, pleine eau, 0",54 par 
seconde; sous le bord des pierres, 0", 31 à 0",38; 23 Ecdyonurus venosus Fabr., 
12 Potamanthus luteus L., 11 Choroterpes Picteti Eat., 3 Ephemerella ignita Poda. 

En aval du même pont, vitesse du courant, en pleine eau, 1",67 par seconde; 
sous le bord des pierres, 0",54; 11 Ecdyonurus venosus Fabr., 1 Potamanthus 
luteus L., Qo Choroterpes Picteti Eat., 1 Ephemerella. ignita Poda, 0 Bætis 
pumilus Burm. 

Au pont de Blot : vitesse du courant en pleine eau, 0",87 par seconde; sous 
le bord des pierres, 0",43; 3 Ecdyonurus venosus Fabr., 1 Potamanthus luteus L., 
3 Bætis pumilus Burm. 

Si l’on approche les vitesses du courant de ces différentes stations des teneurs 
en oxygène dissous que j'ai mdiquées, pour les mêmes stations, dans ma pré- 
cédente Note, l'hypothèse que j'avais exprimée se trouve confirmée, le facteur 
rhéotropisme, conditionné par la vitesse du courant, peut dominer, notamment 
pour les £peorus et les Bætis, le facteur oxygène dissous. 

Il apparaît aussi que des formes typiquement torrenticoles, tels les £cdyo- 
nurus, vivent dans des courants relativement faibles, avec des formes générale- 
ment considérées comme habitant les eaux calmes ou à courant presque nul, 
tels les Potamanthus et les Choroterpes. Enfin, dans les zones à courant rapide, 
les formes typiquement nageuses (groupe des Bætis) sont plus nombreuses que 
les formes torrenticoles (Epeorus et Ecdyonurus). Ces constatations s'accordent 
parfaitement avec les observations récentes de A. Dorier et F. Vaillant (?) sur 
la répartition des Invertébrés rhéophiles et la vitesse du courant de cours 


d’eau du Dauphiné. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les antipodes optiques de l’alanine, de la valine, 
de la leuciné et de l’isoleucine comme source d'azote pour diverses bactéries. 
Note de M. Jacques Nicouze et M'° Yvonxe Joyeux, présentée par 


M. Joseph Magrou. 


Comme suite à une précédente Note relative à l’utilisation comme source de 
carbone (‘) des amino-acides précités, voici les résultats obtenus avec ces 
corps, dans les mêmes conditions expérimentales, comme source d’azote. 


(*) -Comptes rendus, 226, 1948. p: 1222. 
(1) J, Nicoze et Y. Joyeux, Comptes rendus, 227, 1948, p. 161. 
C. R., 1948, a° Semestre. (T. 227, N° 20.) | 70 
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Tea + 
Alanine. Valine. Do: Leucine. Isoleucine. 
© A — Te LA Re. en. 
Espèces bactériennes. (+. l(—). L(—,. L(—). L(—. L(—+). L(—). l(—) 
1. Typhi murium... + 92 + 72 +312 - +144 - +144 - 
2, E: CGoNR OA t + 96 - + 48 +336 - + 72 _ +144 = 
3. Gartuers ut. +216 +120 +120X e +240 +336%X  +264X  — 
k. Paratyphique B.. +216 +120 +120 X - + 96 - +168 - 
5. Pyocyanique ..... + 06 + 96 + 06 +168 +120 L: +120 _- 
6. Friedländer...... + 924 + 24 +144 + 192 X + 72 _ +144 = 
AAA ALORS 0 0 0 0 0 0 0 0 
8., Protéus ..::. 10. + 92 : + 48xX + 48x : + 48 +168x + 96% — 
9. Morgan II..:...: +240 - - — +120 _ - 2 
10. Morgan 1.......: + 96X + 96X +168 - + 192 - à — 
11. Paratyphique À... <+216X +168 = - +192 "4 - - 
12 Eberth, 73e +120X +264 - - +168 _ - Ê. 
13. Flexner ..:5:4.., +192 +288 +288 x - +192 - +240X  — 
14. Shige EE +216 + 96 +168 £ +240 … © +240 de 
Nota. — + indique une croissance totale et le chiffre placé à droite, le nombre d’heures pour latteindre. 


— indique qu'il n'a pas été constaté de croissance. o indique qu'il n’y a pas eu d’expérience réalisée dans ce cas 
< indique une croissance totale inférieure à celle du témoin. 
Dans chaque colonne, l’antipode naturel est inscrit en premier. 


1° 13 espèces utilisent /(+) alanine, 13 /(—) leucine, 12 /(—) alanine, 
10 /( +) valine, 9 {(+) isoleucine, 2 {(—) valine, 2 /(+) leucine, o I(—) iso- 
leucine. | 

Pour un même corps l’antipode naturel est accepté par un plus grand 
nombre d'espèces. Courbes indiquant l’allure du phénomène : 


Densilés Optiques 


Heures 


H eures | 

A 1Fis nr An dy Figs. 2% | 

Fig. 1. — Souche de Proteus. (1) eau; (2) (+) leucine; (3) { (—) leucine; (4) £ (+) isoleucine; 
(è)2(—) isoleucine; (6) d-glucose; (7) milieu sans azoté. 

Fix. 2. — Souche de Zyphî murium. (1) eau; (2) {(+) alanine; (3) Z(—) alanine; (4)2(+) valine; | 


(5) {(—) valine; (6) d-glucose; (7) milieu sans azote. 
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2° Nous avons également employé certains amino-acides à la fois comme 
source de carbone et comme source d’azote. Nous en donnons un exemple 
par les courbes ci-dessous : | 


162 469 M48G184 209 218 305 
168 192 248 240 2G4# 288 318 


3 "6 138 
. 24 96 120 4144 


Fig. 3. — Souche de Z#phi murium. (1) eau; (2) { (+) leucine; (3) Z(—) leucine; (4) { (+) alanine; 
(5) {(—) alanine; (6) d-glucose. 


3° Nous complétons le tableau de notre dernière Note (‘) sur les amino- 
acides comme source de carbone : 
[(—) leucine est utilisée par les espèces suivantes : 


Pyocyanique, croissance totale : 92 h. 


Morgan Î[, croissance totale : 168 h. 
Flexner, croissance totale : 144 h. 
! Shiga, croissance totale : 144 h. 


{ (+) leucine n’est utilisée par aucune des espèces envisagées. 

[(+) isoleucine n’est utilisée que par le pyocyanique, croissance totale 
168 heures. 

[(—) isoleucine n’est utilisée par aucune des espèces envisagées. 

Conclusion. — a. En dehors de l’isoleucine, dont l’antipode / (—) ne convient 
à aucune des espèces étudiées, on voit une fois de plus que dans beaucoup de 
cas les deux antipodes optiques d’un même corps sont utilisables avec des 
vitesses différentes. 

b. Souvent, l’antipode non naturel atteint une croissance supérieure à celle 
de l’antipode naturel. 

ce. Les corps utilisés se sont montrés plus favorables comme source d’azote 
que comme source de carbone. R 
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d, A résulte de nombreuses expériences dont nous ne pouvons donner ici 
tous Les résultats, que certains des amino-acides considérés peuvent servir à la 
lois de source de carbone et de source d'azote. , 


PHARMACODYNAMIRE. — Action de l'huile de foie de Morue sur l'appareil génital 
mêle du Lapin. Note de M" Manmie-Louise Cuevrez-Bonin et M. Marcez 
Conmien, présentée par M. Maurice Javillier. 


Gœttisch et Pappenheimer ont décrit dès 1931 des accidents de dégéné- 
rescence -chez des lapins impubères recevant de l'huile de foie de Morue. 
Depuis cette date, l'influence néfaste de l'huile de Morue entrant dans la 
composition des régimes synthétiques, utilisées entre autres pour carencer les 
animaux en vitamine E, a été maintes fois signalée et discutée. 

Nous avons repris cette étude en administrant de l'huile de foie de Morue 
officinale soit per os, soit en injections, à des Lapins recevant un régime 
naturel el nous avons constaté que, même dans ces conditions, l'huile de foie 
de Morue détermine de très importantes lésions testiculaires d'ordre dégéné- 
ratif qui aboutissent à l’atrophie totale de l'organe. Nous avons utilisé des 
animaux pubères qui reçurent des doses d'huile de foie de Morue allant de 
a0%% à 260% durant une période qui a varié de deux mois à trois ans. Les 
lésions apparurent après un délai variable selon la susceptibilité individuelle 
de l'animal traité, Exceptionnellement elles se manifestèrent au bout de deux 
mois, le plus souvent elles n'apparurent qu'après six ou huit mois. 

Les lésions affectent d’abord les cellules les plus évoluées de la lignée 
séminale, Les spermatozoïdes et les spermatides sont frappés en premier lieu 
et disparaissent assez rapidement. Plus tardivement les spermatocytes et les 
spermatogonies sont atteints, perdent leur capacité d'adhésion et tombent dans 
la lumière tubulaire centrale, d'où ils sont éliminés dans les canaux épididy- 
maires, Certains éléments cellulaires subissent la nécrose #n situ dans la paroi 
tubulaire où ils se transforment en masse acidophile avec noyaux pycnotiques. 
Quelques cellules se fusionnent pour donner naissance à de volumineux 
plasmodes multinucléés, Les derniers stades de l’évolution des lésions sont 
caractérisés par l’atrophie des tubes qui, réduits à un calibre d'environ 45 à 50*, 
ne sont plus limités que par une seule assise cellulaire. Entre les tubes, le con- 
jonetif est che, généralement œdémateux au début de l'évolution des lésions; 
plus tardivement il se densifie, 

À quelle fraction de l'huile injectée doit-on rapporter cette action nocive sur 
le parenchyme testiculaire? Pour le préciser nous avons administré à des lapins 
de l'huile d’arachide ou de l'huile d'olive ou de l'huile de foie de morue 
chromatographiée. 

Un lot de Lapins pubères reçut de 20 à 180% d'huile d’arachide et d'huile 
d'olive sans avoir présenté de lésions testiculaires, Un autre lot d'animaux 
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reçut de l'huile de foie de Morue chromatographiée. Le parenchyme testicu- 
laire est resté sensiblement normal. Par contre, dans une troisième série d’expé- 
riences, nous avons administré à des Lapins pubères un soluté aqueux de safran 
à 2% (5o à 110). Les animaux ont succombé au bout de quatre moisenviron. 
Ils présentaient des testicules atrophiés, au niveau desquels nous avons retrouvé 
les mêmes lésions que celles que produit l'huile de foie de Morue. 

Conclusion. — L'huile de foie de Morue, à haute dose, détermine l’atrophie 
du testicule du Lapin pubère avec des lésions dégénératives de l’épithélium 
séminifère. [ILsemble que ces lésions testiculaires ne puissent pas être rapportées 
à la partie saponifiable de l'huile, réserve faite de l’action des acides gras insa- 
turés, mais bien plutôt aux carotènes qu’elle contient ou à un produit de leur 
métabolisme qui agissent à la façon d’un toxique. 


MICROBIOLOGIE. — Étude au moyen de la microscopie en fluorescence, des 
tnclusions intra-cellulaires acidophiles provoquées par les virus de la rage, de la 
vaccine, de la maladie de Borna. Note (*) de MM. Jean Coxsranrix Levaprri, 
Pierre Lépine et Jacques AuGier, présentée par M. Joseph Magrou. 


Il est possible d'utiliser la microscopie en fluorescence, conçue dès 1911 par 
Heimstadt, pour l'étude des tissus, des cellules et de leurs constituants, à 
condition de leur conférer à l’aide de fluorochromes une fluorescence secon- 
daire. A la suite de Haitinger, nous avons appliqué cette méthode à l’étude 
histologique après fixation et inclusion des organes dans la paraffine. Notre 
technique de coloration est identique à celle qu’utilise la microscopie en 
lumiére blanche. La coupe, après avoir été immergée successivement dans le 
xylol, l’alcool absolu et l’eau, est plongée pendant trente minutes dans une 
solution aqueuse à 2/1000 de thioflavine S, fluorochrome électro-positif. La 
préparation est ensuite plongée quelques secondes dans l’alcool absolu, puis 
dans le toluëne, sans passer par la phase aqueuse. Enfin elle est montée au 
baume entre lame et lamelle, de façon que la couche de baume soit le plus 
mince possible. 

Étant donnés les spectres d'absorption et de fluorescence de la thioflavine, 
leslongueurs d’onde de la lumière excitatrice sont comprises etre 2900 et 4 100 À 
et le maximum d’énergie du rayonnement répond à la longueur d’onde 
À = 3600 À. Pour la vision directe, le filtre d'arrêt destiné à neutraliser la 
lumière excitatrice et à transmettre la lumière secondaire émise par l’objet 
transmet les longueurs d'onde comprises entre 4000 et 6500 À et le maximum 
de transmission répond à À — 5 150 À (‘). Dans ces conditions, il est possible 


* 


Séance du 8 novembre 1948. 
J.-C, Levant, R. O. Prunaomme et J. AuGter, Ann. Inst. Pasteur, 1948. 


(7) 
(*) 
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de prendre des photographies sur plaques orthochromatiques; mais les images 
obtenues sont meilleures en utilisant d'autres longueurs d’onde dont le maxi- 
maximum est pour la lumière excitatrice À — 4000 À et pour le filtre 
d'arrêt À — 5 150 À. 

Ce résultat une fois obtenu, nous avons appliqué aux coupes histologiques, 
après imprégnation par la thioflavine, la méthode des ombres portées, destinée 
à la microscopie électronique (?), qui donne à la coupe une impression de relief 
considérable. 

Ces deux techniques générales d'étude des tissus normaux ou pathologiques 
ont été appliquées par nous à la mise en évidence et à la photographie des corps 
de Negri de différentes souches de rage, qu’ils soient situés dans le protoplasme 
des neurones de la’corne d’Ammon (voir fig. 1 et 2), ou des cellules de l’épi- 


|. Photomicrographie en fluorescence de corps de Negr» de la rage situés dans le protoplasme 
des cellules de la corne d’Ammon. (Gr. 2000.) 


?. Mèmes éléments photographiés dans une autre préparation mais après métallisation. 
Les corps de Negri apparaissent en blanc et en relief. (Gr. 2000.) 


thélium cornéen. Elles permettent également d’observer en fluorescence les 
corps de Guarnieri du virus vaccinal situés dans le protoplasme des cellules de 
 l'épithélium cornéen, les corps de Joest et Degen du virus de la maladie de 
Borna situés dans les noyaux des cellules de l’encéphale. 

Toutes ces inclusions intracellulaires apparaissent à l’œil en bleu azur, de 
la même teinte que les nucléodes ou les hématies. Elles tranchent sur la teinte 
jaune d’or extrêmement brillante du protoplasme des cellules, de leurs noyaux 
ou du collagène. Ces inclusions sont ovalaires ou arrondies, sans structure 
visible; elles sont homogènes et identiques en cela aux aspects observés en 
lumière blanche à l’aide de la coloration de Mann ou des colorations qui en 
dérivent. 


La différence de teinte montre évidemment une différence de nature des 


objets colorés. Ces différences peuvent être dues, soit au fait que la teinte de 


@) RC. Wiicum et R. W, G. Wyckorr, J. Applied Physics, 15, 1944, p. 712. 
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fluorescence de la thioflavine varie suivant sa concentration (bleue à faible 
concentration, jaune d’or à forte concentration), soit au fait qu’à concentration 
égale sa teinte de fluorescence varie également suivant la nature du support 
sur lequel elle se fixe. Enfin la teinte bleu azur de ces inclusions extra- 
nucléaires diffère de celle des corps élémentaires de la vaccine ou de la variole 
aviaire, de celle des granulo-corpuscules de la lymphogranulomatose véné- 
rienne et des inclusions intra-nucléaires provoquées par le virus herpétique, et 
qui sont tous jaune d’or en présence de thioflavine. 

Ceci conduit à interpréter ces inclusions acidophiles intra-cellulaires comme 
étant des lésions de cellules contenant vraisemblablement des corps élémentaires 
de virus englobés par une substance homogène élaborée par la cellule, peut- 
être les anticorps cellulaires dont J. Vieuchange (*) a montré la réalité à 
propos de la vaccine. 


À 16! l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"35". 
REC: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES D'OCTOBRE 1948. 
(suite et fin). 


Gouvernement général de l’Indochine. Bibliographie analytique des travaux scienti- 
Jiques en Indochine, 1939-1940-1941. (Sciences médicales et vétérinaires), par B. Noyer. 
Hanoï. Imprimerie d'Extrême-Orient, 1943; 1 fase. 27°",5. 

Comment déterminer un lézard d'Indochine. — Comment déterminer un batracien 
d'Indochine. — Comment déterminer une tortue d'Indochine, par René Bourrer, Hanoï, 
Imprimerie Taupin et Ci° s, d.; 3 fasc. 27,5. 

Secretaria de Éducacién de la Naciôn. Las Malvinas son Argentinas (Recapilacion de 
antecedentes). N° 1. Buenos-Aires, 1948; 1 fasc. 29°", 

Comision nacional de cooperacion intelectual. Argentina en marcha. Tomo primero. 
Buenos-Aires, 1947; 1 vol. 25°, 

Clave de la mitologias, par Raméx Soro Fernanpez. Monforte (Lugo), Édiciones Ydir, 
s.d., r fasc. 21°m,5. ; 

Max Planck. Wissenschaftliche Selbstbiographie, publié par KaiserLicn-LEOPOLDINISCH. 
CAROLINISCH DEUTSCHEN AKADEMIE DER NaTuRFORSCHER. Leipzig, Johann Ambrosius Barth- 
Verlag, 1948; 1 fasc. 20°",5. 


(*) Comptes rendus, 210, 1940, p. 92; Bull. Acad. Méd., 118, 1937, p. 372; et ibid, 
123, 1940, p. 101. 


1064 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Protectorat de la République française au Maroc. Les cahiers de la recherche agrono- 
mique. 1. Rabat, Service de la recherche agronomique et de l’expérimentation agricole 
1048; 1 fasc. 23°m,5. 

Actualités scientifiques et industrielles, 1059. Archives de l’Institut international des 
sciences théoriques. Série À. Bulletin de l’Académie internationale de philosophie des 
sciences. 1. Problèmes de philosophie des sciences. 1. Les méthodes de la connaissance. 
Paris, Hermann et Cie, 1948; 1 fasc. 25m, . 

Leonhardi Euleri Opera Omnia, Series secunda. Opera mechanica et astronomica. 
Volumen tertium. Leonnarnt Euceri. T'heoriu motus corporum solidorum seu rigidorum 
ex primis nostræ cognitionis principiis stabilita et ad omnes motus qui in huiusmodi 
corpora cadere possunt accommodata. Volumen prius, éditit CHarLes BLanc. Bernæ, 
Societatis scientiarum naturalium helveticæ, 1948; 1 vol. 29°, 

Premier Congrès international de physio-pathologie de la reproduction animale et 
d'insémination artificielle. Résolutions. Milan, 23-30 juin 1948; 1 feuille imp. 28°",5, 

Nuevas demostraciones de La Corpuscularidad de la Luz, par Po Niro. Buenos-Aires, 
Compañia Impresora Argentina, S. A., 1948; 1 fasc, 23°", 

Que sais-je? Les matières premières de synthèse. — Les plastiques, par JEAN VENe. 
Paris, Presses universitaires de France, 1948; 2 vol. 17°",5. 


Éphémérides nautiques ou Extrait de la connaissance des temps pour l'an 194 ublié 
P q ps P 949, P 


par lé Bureau pes LoNGirunes spécialement à l’usage des marins, Paris, Gauthier-Villars, 


1948 ; 1 vol. 24°. 

Ministère des Travaux Publics et des Transports. Publication technique de l’Institut 
géographique national. Historique de la cartographie de la nouvelle carte de France, 
par M. HuGuenix. Paris, Imprimerie de l’Institut géographique national, 1948; 1 vol. 27°". 

The Japanese medical Journal. Vol. I. N° 1, published bimonthly by THs NaTIONAL 
Insrirure or Heart or Japan. Tokyo, Shiba Shirokane Daimaché, Minato-ku, 1948 
1 fasc. 260, | 

The Institution of Mechanical Engineers Automobile division. Proceedings 1947-48. 
Part. 1, Storey’s Gate, 1948; 1 fasc. 28m, 

Principes fondamentaux de Télévision, par H. Deray, in Collection de la Radio- 
diffusion française. Paris, Eyrolles, 19484 1 vol. 25°", ? 


